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Obwohl die aDtenualen Hautsinnesorgane der Insecten sclion oft 
zum Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen geniacht worden 
sind, ist doch ihre physiologische Function noch keineswegs in alien 
Fallen sicher erkannt. Es hat dies seinen Grund wohl darin, dass 
der physiologischen Untersuchung besondere Schwierigkeiten im Weg 
stehen und die bei den Wirbelthieren gebrauchlichen Methoden hier 
nicht ausreichen. — 

Wenn ich von den lediglich auf Aiialogiescliliisseu beruhenden Ver- 
muthungen der altern Autoren absehe, so sind es vor alleni drei Wege, 
die bei derartigen Studien eingeschlagen werden konnen. Der iilteste, 
und — in Bezug auf die Insecten — unsicherste ist der exjieri- 
ni en te 1 1 - phy s iol ogi sc h e, Er vermag nur zu zeigen , dass in 
eineni Korpertheil ein bestiniinter Sinn localisirt ist. Unsicher uenne 
ich diese Methode einerseits deshalb, weil die Thiere sich beini Ex- 


574 


OTTO SCHENK, 


perinient in einer ganz unnaturlichen Situation befinden iind weil ge- 
wisse Sinnesorgane nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen in 
Thatigkeit zu treten vermogen (so die Grubenkegel z. B. nur beim 
fliegenden Insect), welche beim Experiment nicht immer erfiillt werden, 
andrerseits aber auch deshalb, weil in der Regel auf einem kleineu 
Rauni des Insectenkorpers Sinnesorgane der verschiedensten Art vor- 
handen sind, welche man nur scbwer getrennt dem Experiment unter- 
werfen kann. — Die zweite, ausserst wichtige Jlethode ist die ana- 
tom isch-histologisc he. Ihre Aufgabe ist es vor allem, zu ent- 
scheiden, ob ein Organ iiberhaupt Sinnesorgan ist, und dann, ob es 
mechanische oder chemische Reize zu percipiren vermag. Da aber in 
der Regel mehrere Organformen vorhauden sind, deren anatoniischer 
Bau auf eine bestimmte Reizgattung hinweist, so fuhrt auch diese 
iMethode allein nicht zum Ziel. Sie muss vielmehr von der dritten, 
der empirisch-bionomischen Methode unterstiitzt werden, deren 
Aufgabe es ist, zu untersuchen, ob die Zahl der Sinnesorgane mit der 
beobacbteten und erfahrungsgemassen Starke des betreffenden Sinues 
in Einklang steht. — Diese dritte Methode ist von den Autoren ent- 
weder iiberhaupt nicht oder nur in untergeordnetem Maasse beriick- 
sichtigt worden. \Yie wenig gerade diese bionomische Methode zu 
Rathe gezogen worden ist, zeigt auch eine Zusammenstellung Kuaepe- 
lin’s^), in der sie iiberhaupt nicht aufgezahlt worden ist. Auf An- 
regung meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Prof. H. E. Ziegler, 
habe ich daher diese Methode in den Vordergrund meiner Unter- 
suchungen gestellt und an eiuigen concreten Fallen durchzufiihren 
versucht. Da sie aber, wie bereits erwiihut, nur in Verbiudung mit 
der anatomisch-histologischen Methode zu einem sichern Resultat fiihrt, 
so habe ich auch diese in den Kreis meiner Untersuchungen gezogen. 

Unter den Lepidopteren habe ich solche Arten ausgesucht, 
bei welchen die beiden Geschlechter schon makroskopisch enorine Ver- 
schiedenheiten im Bau der Antennen aufweisen. Unter den Hymeno- 
pteren habe ich mit den Apiden und der Gattung Vespa begonnen 
und sind meine Studien aus ilusserlichen Griinden auf diese Fornien 
beschriinkt geblieben. — 

Bei diesen Untersuchungen gelang es mir, eine Reihe von histo- 
logischen Thatsachen festzustelleu, die bei den Lepidopteren noch gar 
nicht bekannt waren und bei den Hymenopteren zum Theil von dem 

1) Kraepelin (12) erwahnt die Analogie, das Experiment und den 
anatomischen Bau. 


Die antennalen Hautsinnesorgane eiDiger Lepidopteren und Hymenopteren. 575 


bisher Bekannten abweichen. — Die Angabeo cler friihern Autoren 
werde ich bei den einzelnen Organfonnen erwahnen. 

Geschichtliches iiber den sexuellen Dimorphismus der Antennen. 

Obgleich die Systematiker sehr oft bei den Beschreibungen den 
Unterschied zwischeii den Fuhlern der beideu Gesclilecliter erwahnt 
haben, liegen dock nur wenige Angaben vor, die sicli mit der Bedeu- 
tung dieses Uuterschieds befassen oder die sich luit den auf den An- 
tennen befindlichen Siunesorganen im Specielleu bescbaftigen. Es ist 
eine schon den altern Autoren bekannte Thatsache, dass die Fiihler 
zahlreicher Schinetterlingsmannchen bei weiteni inehr entwickelt und 
bedeutend complicirter gebaut sind als die der zugehorigen Weibchen. 
Darauf beziigliche Angaben finden sich bei Slater, Darwin, Werne- 
BURG, Hauser und Andern, von denen der Dimorphismus unter der 
Aniiahme, dass die Antenneu die Trager von Geruchsorganen sind, 
durch geschlechtliche Zuchtwahl erklart wircl. „Weiin bei Insecten“, 
sagt Darwin, „ . . . die Sinuesorgane ... in dem einen Geschlecht 
vorhanden sind, in dem andern dagegen fehlen, oder wenn sie, wie es 
hitufig der Fall ist, in dem einen Geschlecht hoher entwickelt sind als 
im andern, so ist es beinahe unabanderlich, soweit ich es nachweisen 
kann, das Manncheii, welches derartige Organe behalten oder dieselben 
am meisten entwickelt hat; und dies zeigt, dass das Mannchen wahrend 
der Bewerbung der beiden Geschlechter der thatigere Theil ist.^* 

Ausfiihrlichere Nachrichten iiber die secuudaren Geschlechts- 
.charaktere in den Antennen von Insecten stammen von Hermann 
Muller, der im Jahre 1871 in eiuer Arbeit iiber die „Anwendung der 
DARWiN’schen Lehre auf Bieneu“ die Fiihler verschiedeiier anthophilen 
Hymenopteren auf ihre geschlechtlichen Unterschiede hin untersucht 
hat. Wenngleich er vorzugsweise die makroskopisch sichtbaren Ver- 
haltnisse, wie die Grbsse der Fiihler und die Zahl und Gestalt ihrer 
Glieder, beriicksichtigt hat, so hat er doch auch die an ihnen befind- 
lichen Sinnesorgane und deren Vertheilung auf die Geschlechter in 
den Kreis seiner Betrachtungen gezogen und die Befunde mit seinen 
biologischen Erfahrungen in Einklang zu bringen gesucht. Von Sinnes- 
organen sind ihm „borstentrageude'' und „grossere, borstenlose, mit 
schlingenbildenden Xerven versehene“ Gruben bekaunt geworden. Die 
„borstentragenden'‘ Gruben, die besonders zahlreich bei den Weibchen 
vertreten sind, bei den Mannchen dagegen nur in untergeordnetem 
Maasse ausgebildet sind, ja in extremen Fallen {Ualictus quadricinctus) 
diesen sogar ganz fehlen kbnnen, fasst Muller als Tastorgaue auf; 
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(lie ,,l)orsteiilosen Gruben“ aber, die vorwiegend den Manncheu zu- 
koinmen, deiitet er als Rieehorgane. Eiue Erklarung fiir diese Auf- 
fassuiig fiodet er darin, dass sich „bei den Manncben der Bieuen im 
VVettkanipf um das Aufsuchen der Weibchen die Riechorgane, bei den 
Weibchen in Aupassung an die rait der Brutversorgung verbundenen 
Arbeiten in dunkelu Hohlen die Tastorgane vervollkoininnet haben“ 
musseii. 

Zu deinselben Resultat ist Schiemenz gelangt, der die Eiihler von 
Apis mellifica untersucht hat. Ausser den erwahnten Organen be- 
schreibt er noch ,,kleine, rundliche Gruben mit Papillen‘\ Diesen (bei 
den Manncben weuig mehr entwickelten) Organen ertheilt Schiemenz 
gleichfalls die Riechfunction zu. 

Als neueste Angaben iiber Geschlechtsditferenzen in den Fuhlern 
finden sich zwei Stellen bei Nagel, der berichtet, „dass bei Orgijia 
gonostigma S die Zahl der Grubenkegel das Vielfache von der Zahl 
derselben beiin fliigellosen ^Yeibchen betrage und dass Ichneumon 
luctatorius S viel weniger Kegel besitze als das M’eibcheu“. 


Meine Untersuchungeu erstreckten sich auf die Eiihler folgender 
Lepidopte]‘en- und Hyuienopterenspecies, von denen niir sowohl 
Mannchen wie Weibchen und gegebenen Falls auch Arbeiterinnen zur 
Verfiigung standen : 


Die Antenneii warden von den lebenden, mit Aether betaubten 
Thieren abgeschnitten und sofort in die Conservirungsflussigkeit ge- 
bracht. Als solche benutzte ich Pikrinosmiuniessigsaure (nach Vom 
Rath, in: Anat. Anz., 1895), Pikrinsubliinatessigsaure (ibid,), Alkohol 
94 Proc. und schliesslich eiue Mischung von 5 Theilen Aether und 
1 Theil Alkohol absolutus. Besonders gut bewahrten sich Pikrin- 
sublimatessigsaure und die Aetlier-Alkohol-absolutus-Mischiing, wahrend 
ich nainentlich die Pikrinosniiuin(',ssigsaure nur wenig benutzte, da die 


Material und Methode. 


L e p i d 0 p t e r a : 

1) Fidonia piniaria L. 

2) Orgyia antiqua L. 

3) Psyche unicolor Hfn. 

4) Ino pruni Esp. 


3) Panurgus hanJcsianus Ltr. 

4) Dasypoda plumipes Ltr. 

5) Saropoda himaculata Ltr. 

6) Osmia adunca Ltr. 


Hymen opt era: 

1) Prosopis hifasciatus Fbr. 

2) Sphecodes gibbus Ltr. 


7) „ rufa Ltr. 

8) Bombus sp. var. 

9) Aqns mellifica L. 
10) Vespa crabro L. 
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iilit derselben fixirten Objecte die Farbstofle sehr schwer annahmen. 
Die schwarz pigraentirten Fiihler, die ganz eiogelegt werden sollten, 
wurdeu vorher in it freiem Chlor (Lee u. Mater, p. 265) gebleicht. 
Ich babe diese Methode der leichtern Controle halber der von Nagel 
vorgeschlagenen vorgezogen. Nagel benutzte ein Gemisch von Pikrin- 
schwefelsaure mit etwas Chromsaure, das er mit den zu bleichenden 
Objecten 1—2 Tage in den Paraffinofen stellte, Immerhin ist es auch 
bei der freien Chlorbleiche schwierig, einen bestimrnten Bleichegrad 
zu bekommen. lusbesondere ist in Folge der ungleichen Lichtein- 
wirkung ein allseitig gleichniassig ausgebildetes Bleichen fast nie zu 
erzielen. — Versuche, das Chitin der zum Schneiden bestimrnten An- 
tennen mit Eau de Labarraque und Eau de Javelle zu erweichen, er- 
wiesen sich als vollkorameu erfolglos. In Folge dessen war ich ge- 
nothigt, meine histologischen Untersuchungen an Puppen auszufuhren, 
die kurz vor dem AusschlQpfen standen, — Da die Farbungsmittel in 
die ganzen Antennen nur sehr langsam eindrangen, so wandte ich 
nach einigen zeitraubenden Versuchen ausschliesslich Schnittfarbung 
an, Boraxkarmin, Bleu de Lyon, Eisenalaun mit Hamatoxylin (Dela- 
field) und Hamatoxylin (nach Ehrlich) mit Orange G bewahrten 
sich; hesonders mit der letztgenannten Doppelfarbung erzielte ich vor- 
treffliche Bilder. — 

Wie ich bereits in der Einleitung erwahnt habe, wollte ich bei 
meinen Untersuchungen die verschiedene Vertheilung und die ver- 
schiedengradige Ausbildung der anteimalen Sinnesorgane in beiden 
Geschlechtern zur Grundlage bei Beurtheilung ihrer Function nehinen. 
Urn aber zu einem moglichst sichern Resultat zu gelangen, habe ich 
auch den anatomischen Bau der Sensillen in den Kreis raeiner Be- 
trachtungen gezogen. Diese beiden Gesichtspunkte veranlassen mich, 
den Stoff in jeder der beiden Hauptgruppen (Lepidopteren und Hymeno- 
pteren) in drei Abschnitte zu zerlegen, von denen der erste dem 
Dimorphismus, der zweite dem Bau der Sinnesorgane und der dritte 
einer Besprechung der physiologischen Function gewidmet ist. 

Ich wende mich zunachst zu den 

Lepidoptera. 

L Die sexuelleii Uiiterscliiede iiii Bau der Antennen. 

Die geschlechtlichen Unterschiede im Bau der Antennen sind bei 
den von mir untersuchten Lepidopteren-Arten hauptsachlich quanti- 

Zool. Jahrb. XVH. Abth. f. Morph. O'? 


578 


OTTO SCIIENK, 


tativer Natur, iudem es sich, mit Ausnahme eiues einzigen Falls, nur 
urn eine verschiedene Menge der Siiinesorgane liandelt. Die Unter- 
schiede stehen in inniger Beziehung zur Lebensweise der beideu Ge- 
schlechter und konnen sich in Folge dessen nur bei solcheii Scbmetter 
lingsarten linden, die in Anpassung an bestimmte Lebensverhaltnisse 
zur Ausbildung dieser Verscbiedenheiten haben schreiteii niussen. 
(Hierauf komme ich im 3. Abschnitt zuruck.) Die Unterschiede im 
makroskopischen Bau der Antennen stehen daher in inniger Beziehung 
zur Ausbildung gewisser Siiinesorgane. Ware Krapelin die enorme 
Entwicklung der Grubenkegel an den gefiederten Antennen bekannt 
gewesen, so hiitte er sicherlich nicht die DAUWiN’sche Aiischauung 
hier angewandt, dass „die geschlechtliche Zuchtwahl auch in rein 
kosmetischer Hinsicht recht wimderbare Organveranderungen hervor- 
rufen‘‘ kann. Die Bedeutung der grossen gefiederten Antennen der 
Mannchen liegt darin, dass sie eine grosse Zahl von Sinnesorganen tragen. 

Von Sinnesorganen finden sich an den Lepidopterenfuhlern : 

1) Sens ilia coeloconica^), Grubenkegel (inGruben stehend) 

2) „ basiconica, ebenstiindige Sinneskegel, 

3) „ styloconica, Endzapfen, Kolben, 

4) „ chaetica, borstenartige Sinnesorgane, 

5) „ trichodea, haarartige Sinnesorgane. 

Ich bespreche nunmehr die geschlechtlichen Unterschiede bei den 
einzelnen Arten. 

1 . Fidonia pUilavia L. K i e f e r n s p a n n e r. 

(Fam. Geometridae\ Taf. 21, Fig. 1 — 11.) 

Die stark gefiederte Antenne des Mannchens besteht aus 
41 Gliedern, von denen nur die beiden basalen der Fiederchen ent- 
behren. Wie Fig. 1 zeigt, nehmen die Fiedern, am 3, Glied beginnend, 
zunachst bis zur Mitte der Antenne zieinlich rasch an Grosse zu (bis 
1,34 mm); von da an werden sie allmahlich wieder kleiner, bilden in 
der Nilhe der Spitze nur noch Hocker, um schliesslich ganz zu ver- 

1) Da schon verschiedene deutsche Namen fur die Sinnesorgane 
der Antennen vorliegen, welche nicht immer ganz scharf bezeichnend 
sind und auch nicht stets in gleichem Sinne gebraucht werden, schien 
es mir niitzlich, scharfer definirte Begriffe einzufuhren und diesel ben 
mit internationalen Namen zu belegen. Die Stamme der oben erwahnten 
Namen sind folgende: %olXov Vertiefung, KcoviKog kegelforniig, (Sdoig 
Flache, ornAo? Saule, xaixi] Borste, x^ixcodt]g haarartig. Das Wort Sen- 
sillum (Sinnesorgan) ist schon von friihern Autoren (Haeckel u. A.) 
gebraucht worden. 


Die antennaleu Hautsinnesorgane einiger Lepidopteren und Hymeuopteren. 579 


schvviluleii. Die Dorsalseite des Fuhlerstaniraes ist mit Schuppen be- 
deckt; die iibrigen Theile der Antenne zeigen besonders gut eine durch 
kleine Cbitinschuppclien erzeugte Sculptur, die sich am ganzen Fiihler 
vorfindet (an Fig. 7 bei chs gezeichnet). 

Fig. 2 stellt die ungefiederte, fadenfdrmige Antenne des Weib- 
chens dar. Diese setzt sich aiis 38 Gliederu zusaminen. Die enorm 
entwickelte Beschuppung beginnt an der Anteiinenspitze zunachst auf 
der dorsalen Flacbe, greift allmahlicb auf die Seiten iiber und um- 
fasst scbliesslich vom 31. Glied an bis zur Basis die Antenne all- 
seitig, mit Aussparung weniger Stellen, an denen sicb Sensilla coelo- 
conica befinden. 

Sensilla coeloconica. Was zunacbst das Vorkoranien der- 
selben beim Manncben anbetritft, so sind sie bier reicblicb vorbanden. 
Hauser hat betont, dass die Zabl der Sinuesorgane fur die Grosse 
der Functionsfahigkeit maassgebend sei; ich fuge dem hinzu, dass aucb 
ibrer Lage und ibrer Vertheilung an der Antenne eine hohe Be- 
deutung beizulegen ist. In der Anordnung der Sinnesorgane ist 
namlich eine bestinnme Tendenz nicbt zu verkennen. Gewisse Sinnes- 
organe werden auf den Fiedern moglichst weit nacb aussen gelagert, 
wodurch eine moglichst grosse Oberflacbe erzielt wird. Wie die Figg. 3, 
6 und 7 zeigen, liegen die Sensilla coeloconica an der Fiiblerspitze 
nur auf der distalen Halfte der Glieder, an den mit Hockern ver- 
sehenen Gliedern nur an diesen, und an den Fiedern gehen sie nicbt 
iiber die Mitte nacb der Basis zu hinaus. An den genannten Stellen 
sind sie unregelmassig vertbeilt, Krapelin hat bemerkt, dass bei den 
Tagfaltern die ventrale Fublerflacbe der alleinige Sitz der Sensilla 
coeloconica sei, und aucb bei den von Nagel untersuchten Arten zeigte 
sich dies (aucb bei Nachtschmetterlingen). Fiir Fidonia S, ebenso 
wie fiir alle iibrigen von mir untersuchten Scbmetterlingsmannchen, 
jedoch gilt dieses Verhalten im Allgemeinen nicbt. Nur an der Fiibler- 
spitze liegt die Mebrzahl der Sensilla coeloconica ventral, und nur 
wenige befinden sich dorsal ; an den Fiedern dagegen (Fig. 3) schliesst 
schon die grosse Zabl der Sensilla trichodea eine ventrale Lage aus. 
An diesen sitzen sie vielmehr an den lateralen Flilchen, von denen 
sie sehr haufig sogar bis zur rein dorsalen Lage verschoben sind. 
Wahrscheiulich steht die Lage dieser Sinnesorgane in Beziebung zur 
Function, vermutblicb in der Weise, dass sie beim Fliegen des Thieres 
dem Luftstrom entgegen gericbtet sind. Ibre Zabl belauft sich an 
jeder Antenne auf ungefabr 350. An der nacb aussen gericbteten 
Fiederreihe sind sie zahlreicber als an der andern. 
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Beim Weibcheu sind die Sensilla coeloconica auch in grosser 
Zahl aiisgebildet — icb schiitze sie an jeder Antenne auf ca. 100 — 
im Verhaltniss zum Mannchen jedoch ist ihre Zahl gering. Sie liegen 
vorwiegend ventral; nur an den Endgliedern, an denen sie in 
grbsserer Zahl ausgebildet sind, greifeu sie auf die Seiten iiber (Fig. 8). 
Ihre Lage steht in gewisser Hinsicht in Correlation mit der Ver- 
breitung der Schuppen. Denn da die Schuppen die Functionsfahigkeit 
der Sensilla coeloconica uugiinstig beeinflussen wiirden, so finden sich 
diese da, wo die Schuppen fehlen und umgekehrt. Die Zahl der ge- 
nannten Sinnesorgane niinmt nach der Antennenbasis zu sehr rasch 
ab. Auf dem 21. Glied, bis zu dera ich ihr Vorhandensein nachzu- 
weisen vermochte, sind nur noch 2 vorhanden. Von den 38 Filhler- 
gliederii tragen also nur die 17 Endglieder Sensilla coeloconica, so 
dass sich auch hier das Princip geltend inacht, gewisse Sinnesorgane 
als Vorposten moglichst weit vorzuschieben. 

Sensilla styloconica. An der Antenne des Milnnchens 
finden sich 22 — 24 Sensilla styloconica. Die 25 basalen Glieder ent- 
behren derselben vollkoruraen. Was ihre Lage anbetrifft, so stehen sie 
an den distalen Enden der Glieder, an den Spitzen der Hbcker und 
der Fiedern (Fig. 3, 6, 7). Sie vertheilen sich auf die 16 Endglieder 
in der Weise, dass auf die eine Fiederreihe 15—16, auf die andere 
dagegen nur 7—8 Organe kommen. Die grossere Zahl steht auf der 
nach aussen gerichteten Fiederreihe der Antenne. 

Beira Weibchen tragen nur die 12 Endglieder des Fiihlers 
Sensilla styloconica. Sie stehen ventro-lateral am distalen Ende der 
Glieder, von denen sie in Folge Mangels der Fiederung scharf abge- 
setzt sind. In ihrer Vertheilung auf die genanuteu Glieder verhalten 
sie sich ahnlich wie die des Mannchens, indeni auf die Spitzenglieder 
je 2 Organe entfallen (Fig. 8), die 8 folgenden Glieder dagegen nur 
mit je einem versehen sind. Die grossere Zahl steht auch hier auf der 
Aussenseite der Antenne. 

Sensilla chaetica. Am Ende eines jeden Fieders steht beim 
Mannchen ein Sensillum chaeticum (Fig. 3). Sie sind die einzigen 
Sinnesorgane, die auch auf dem Stamm der Antenne vorkoinmen. Fig. 7 
zeigt einige solcher riickonstandiger Borsten. 

Beim Weibchen treten die Sensilla chaetica in der Dreizahl an 
jedem Glied auf. Wie aus Fig. 9 hervorgeht, sitzen 2 von ihnen 
ventro-lateral am distalen Ende eines jeden Gliedes und entsprcchen 
somit den endstandigen Borsten des Mannchens; das dritte Sensillum 
chaeticum liegt in dcr Regel dorsal, ungefahr in der Mitte eines jeden 
Gliedes, ist aber bisweileii auf eine der Fiihlerseiten verschoben. 
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Die Sensilla trichodea stehen beimMauDchen in enormer 
Ausbildung auf der ventralen Fiederflache, von der sie, wie Fig. 3 be- 
sonders schon zeigt, fast rechtwinklig abstehen. 

Beim Weibchen sind sie, wie aus Fig. 9 zu ersehen ist, be- 
deutend kleiner als beini Mauncheu; auch ihre Zabl ist betrachtlich 
geringer als bei jeuem. Sie stehen ganz vereinzelt auf der ventralen 
Fiihlerflache. 

Zu diesen Organen kominen beim Weibchen noch die Sen- 
silla basiconica hinzu. Ich habe sie nur an 5 Gliedern, und 
zwar am 12., 14., 15., 18. und 20. finden kdnnen, an denen sie in 
der Eiuzahl auf der ventralen Flache stehen. Fig. 9 zeigt ein solches 
Organ (mit h bezeichnet). 

Dem Mannchen fehlen sie. 

2. Orgy la antlqua L. Burstenspinner, 

(Fam. Bomhycidae\ Taf. 21, Fig. 12 — 14; Taf. 22, Fig. 18 — 20), 

Die aus 29 Gliedern zusammengesetzte Antenne des Mannchens 
ist kraftig gefiedert. Wie Fig. 12 zeigt, haben die Fiedern von der 
Basis bis zur Spitze der Antenne nahezu die gleiche Grosse. 0,031 ram 
uuter der Spitze eines jeden Fieders befindet sich eiue rechtwinklig 
zu demselben stehende, nach der Basis des Fiihlers zu gerichtete 
Borste von 0,345 mm Lange (Fig. 18). Mittels dieser Gebilde greifen die 
einzelnen Fiedern in einander, wodurch der Antenne ein einheitliches, 
inassives Geprage verliehen wird. Es ist sehr wohl mbglich, dass die 
Mannchen, die bekauntlich die Weibchen im Fluge begatten , die 
Fiihler zum Festhalten derselben benutzen und dass durch die er- 
wahnten Haare ein besseres Festhalten ermoglicht wird. Die Dorsal- 
seite des Fiihlerstamms ist init iiberaus starken, dicht an einander 
gedrangten Schuppen bedeckt, die auch auf die Seiten der Antenne 
ubergreifen. 

Die schwach gefiederte Antenne des Weibchens setzt sich aus 
21 Gliedern zusammen. Wie aus den Figg. 14, 19 und 20 zu ersehen, 
sind die Fiedern ein und derselben Seite uuter einander nahezu gleich 
gross; dagegen weichen die Fiedern der beiden Seiten nicht nur an 
Grosse, sondern auch an Dicke betrachtlich von einander ab. So 
fand ich, dass das eine Fiederchen eines Gliedes 0,145 inm lang und 
0,031 mm dick war, das andere desselben Gliedes besass dagegen nur 
eine Lange von 0,08 mm und eine Dicke von 0,026 mm. — Schuppen 
finden sich auf der dorsalen Flache des Stammes, wo sie namentlich 
an den basalen Gliedern stark cntwickelt sind. Im Innerii der An- 
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teniie liegt eine grosse Auzabl stark lichtbrecheuder Kbrper (Fig. 20 k); 
diese sind wahrscheiolich deu im Kolben der Antenneu von Tagfaltern 
gefuudenen Coiicrementen gleichwerthig und wurden deniuach, wie 
Nagel gezeigt hat, aus einem Urat besteheu. 

Sensilla coeloconica. Alle Fiedern der mannlichen 
Antenne, mit Ausnahme der beiden basalen, trageu Sensilla coelo- 
conica. Ihre Vertlieilung an den Fiedern ist etwas anders als bei 
Fidonia i, Wahrend nainlicli bei diesem die Sensilla coeloconica an 
den angegebenen Stellen unregel massig vertheilt sind, liegen sie bei 
Orgyia $ stets nur auf eiuer, und zwar auf der der Antennenspitze 
zugewandten Fiederseite (Fig. 18 A), wo sie in vereinzelten Fallen bis 
zur Fiederbasis herabreiclien. Nagel hat bei den gefiederten Boinby- 
ciden-Arten auch am Stamm Sensilla coeloconica gefunden. Bei keiiier 
der von mir untersuchten Spinnerarten ist dies der Fall, ebeuso wenig 
wie bei den librigen von mir untersuchten Schmetterlingen mit ge- 
fiederten Fiihlern. Die Zahl besagter Organe wechselt mit den ein- 
zelnen Fiedern. In der Nahe der Antennenbasis zahlte ich an einem 
Fieder 4, in der Mitte der Antenne schwankte ihre Zahl zwischen 12 
und 16 und im Maximum land ich 23 Sensilla coeloconica an einem 
Fiederchen. Mehrere Rechnungen ergaben fiir eine jede Antenne die 
stattliche Zahl von ca. 600 solchen Orgauen. Auch hier sind an der 
aussern Fiederreihe mehr Grubenkegel vorhanden als an der aiidern. 

Beim Weibchen sind die Sensilla coeloconica nur sparlich vor- 
handen; eine gesetzmassige Anordnung an den Fiedern — sie kommen 
auch beim Weibchen nur an dieseu vor — lassen sie nicht erkenuen. 
Ihre Lage wechselt vielmehr an den angegebenen Fuhlertheilen (Fig. 20). 
Eine genaue Zahlung ergab fiir die Reihe der grbssern Iledern 44 
und fiir die andere 30 Grubenkegel; an jeder Antenne wurden dem- 
nach im Maximum nur 75 Sensilla coeloconica vorhanden sein. 

Sensilla styloconica. Beim Manncheu sind die Sensilla 
styloconica gut entwickelt; sie stehen an den Spitzeii der Fiederchen 
und zeigen, wie bei Fidonia^ Unterschiede in der Vertheilung auf 
beide Fiederreihen. Diese Unterschiede sind jedoch nicht so gross 
wie bei der vorigen Species ; wahrend auf die aussere Fiederreihe 
26 Sensilla styloconica entfallen, sind auf der inneru 24 vorhanden. 

Beim Weibchen liegen die Verhaltnisse ganz ahnlich, indem an 
der Reihe der grossern Fiedern 16, an der der kleinern 14 Sensilla 
styloconica zu finden sind. 

Sen sil la chaetica. An der Spitze eines jeden Fieders der mann- 
lichen Antenne steht ein Sensillum chaeticum (Fig. 18 s) und uugefahr 
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0,031 imu uuter demselben die schou obeii erwiiliDte, rechtwinklig zum 
Fiedercben steliende und nach der Autennenbasis zu gericbtete Borste. 
Ad der Fuhlerspitze steht auch auf der dorsalen Flache eiaes jeden 
Gliedes ein solches Organ von der Grosse der endstandigen. 

Beim Weibcben stehen die Sensilla chaetica gleiclifalls an der 
Spitze der Fiedern und auf der dorsalen Flache des Antennenstammes. 
Ihre Zahl belauft sich auf ca. 42. 

Sensilla trichodea. Wie Fig. 18 zeigt, sind die Sensilla 
trichodea beira Mannchen ausserordentlich gut und zahlreicb aus- 
gebildet. Sie stehen wie bei Fidonia S auf der ventralen Seite der 
Fiedern. 

Beim Weibchen sind sie kleiu und relativ sparlich entwickelt. 
Fig. 20 zeigt sie an den Gliedern der Antennenspitze. 

Die Sensilla basicouica fehlen. 

3. Psyche uni color Hfn. Sack spinner. 

(Fam. Bomhycidae; Taf. 21,, Pig. 15 — 17). 

Die gefiederte Antenne des Man n chen s besteht aus 30 Gliedern. 
In ihrem makroskopischen Bau gleicht sie sehr der Antenne von 
Fidonia cJ. Wie aus Fig. 15 zu ersehen, nehmen die Fiedern von der 
Basis der Antenne bis nicht ganz zur P'uhlermitte sehr schnell an 
Grosse zu, urn dann nach der Spitze zu allniahlich wieder kleiiier zu 
werden. An den Endgliedern der Antenne verschwinden sie doch 
nicht ganz, wie es bei Fidonia der Plall ist, sondern sie behalten 
iiumer noch die ansehnliche Grosse von 0,26 iniii. Schuppen finden 
sich auf der dorsalen Seite des P'uhlerstammes und der Plederspitzen. 

Das Weibchen entbehrt der Plihler vollkommen. 

Sensilla coeloconica. Die Grubenkegel liegen vorzugsweise 
in der Nahe der Plederspitzen. In Pldge der dunklen Pigmentirung 
der Fiihler vermochte ich ihre Zahl nicht festzustellcn. Mit diesen 
Sensillen verwandt und durch Uebergiinge mit ihnen verbunden sind 
Organe, die sich nur durch ihre Grosse von den echten Sensilla coelo- 
conica unterscheiden. Wie ich in Fig. 16 abgebildet habe, sitzen sie 
ill ausserordentlicher Zahl auf der der Fuhlerspitze zugewandten 
Plederseite. Sie ersetzen functionell zugleich die bei Psyche fehlenden 
Sensilla styloconica, wie unten gezeigt werden wird. 

Sensilla chaetica. Die borstenartigen Sinnesorgane stehen bei 
Psyche gleiclifalls an den Spitzen der Fiedern. An den basalen Pledern 
fimlcn sich zwei, an den iibrigen nur ein einziges (Pig. 16 s). 
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ScDsilla trichodea sind beim Mannchen vortrefflich ent- 
wickelt und stehen in enormer Zahl an der ventralen Fiederflache 
(Fig. 17). 

4. Ino pruni Esp. (= AtycMa pr, Ochs) Schlehens panne r. 

(Fam. Zygaenidae\ Taf. 22, Fig. 21 — 28). 

Die Antenne des Mannchens besteht aus 40 Gliederu. Da die 
29 basalen gefiedert sind, die Endglieder dagegen, wie Fig. 22 deutlich 
zeigt, den fur die Tagschnietterlinge charakteristischen Endknopf bilden, 
so zeigt diese Form sebr schon den Uebergang von den Diurna zu 
den Nocturna. Die Dorsalseite des Stammes ist mit diiunen Schuppeu 
bedeckt, die vereinzelt auch auf den Fiedern vorkomiuen. Die Chitiu- 
decke zeichnet sich durch eigenthiimliche Verdickungen und Faltungen 
aus, die man in den Schnitten (Fig. 24, 25) gut erkennen kann. In 
diesen Falten und zwischeu den Zacken steheu die Sinnesorgane. 

Die Antenne des Weibchens besteht gleichfalls aus 40 Gliederu. 
Diese uehmen von der Basis nach der Fiihlerspitze allmahlich an Dicke 
zu. Die dorsale Flache ist mit starken Schuppen versehen. Die 
Chitindecke zeigt ebenso wie bei dem Manuchen Verdickungen und 
Zacken, die jedoch nicht den Ausbildungsgrad wie bei jenem erreichen 
(Fig. 26). 

Sens ilia coeloconica, wie sie in Fig. 25 abgebildet sind, 
scheinen beim Mannchen nur in geringer Zahl vorhanden zu sein. 
Die Chitinzacken, zwischen denen sie versteckt liegen, setzen ihrem 
Auffinden grosse Schwierigkeiten entgegen, so dass es mir nicht mog- 
lich ist, ihre Zahl auch nur annahernd festzustellen. Mit ihnen ver- 
wandt sind die in Fig. 24 abgebildeten Sensillen, die sich zu den 
echten Grubenkegeln ebenso verhalten, wie dies bei Psyche der Fall 
ist. Sie sind beim Mannchen gut entwickelt und finden sich besonders 
zahlreich an den den Endknopf bildenden Gliedern. 

Beim Weibchen liegen die Verbal tuisse ganz ahnlich, indem 
auch hier die Grubenkegel in zwei Modificationen auftreten. Im 
Uebrigen gilt genau dasselbe wie beim <?. 

Sensilla chaetica stehen beim Mannchen an den Spitzen der 
Fiedern (Fig. 23) und an den den Endknopf bildenden Gliedern nehmen 
sie eine ventro-laterale Lage am distalen Gliedeude ein. Ihre Zahl 
betragt ca. 120 an jeder Antenne. 

Beim Weibchen verhalten sich die borstenartigen Sinnesorgane 
wie die an den Endgliedern der mannlichen Antenne befindlichen. 
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Sensilla trichodea. Die liaarartigen Sinuesorgane sind beim 
Mannchen weniger zahlreich ausgebildet. Im Vergleich zu den- 
selben Organen der Maunchen anderer Arten sind sie sehr klein. Sie 
steheu auf der ventralen Flache der Fiedern, riicken aber nicht selten 
auf die Seiten derselben. 

Beim Wei be lien sind die Sensilla trichodea ausserst sparlich 
entwickelt, sowohl in Bezug auf ihre Zahl als auf ihre Ausbildung. 

Fasse ich zum Schluss der leichtern Uebersicht halber die bei 
den einzelnen Species erhaltenen Befunde tabellarisch zusamiuen, so 
ergiebt sicb Folgendes: an jeder Antenne finden sich bei 

Fidonia Orgyia Psyche Ino 

<?? 

S. coeloconica 350 ca. 100 ca. 600 75 zahlreich 0 zahlreich zahlreich 

S. styloconica 22 16 50 30 0 0 0 0 

S. chaetica ca. 117 ca. 105 ca. 80 42 vorhanden 0 ca. 120 ca. 120 

S. trichodea zahlreich sparlich zahlreich sparlich zahlreich 0 w. zahlreich sparlich 
S. basiconica 0 50000 0 0 

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, zeichnen sich die Manu- 
chen namentlich durch eine enorme Ausbildung der 
Sensilla coeloconica und der Sensilla trichodea vor 

den Weibchen aus. Zu dieser Ueberlegenheit in der Zahl koinmt 
aber noch die grossere Oberflache der mannlicheii Antenne, welche 
eine gunstigere Lagerung der Sinnesorgane ermbglicht. Auf dieser Ober- 
fiache sind namlich die Sensillen mbglichst weit aus einander geriickt, 
so dass sie dem umgebenden Medium eine grosse Flache zur Be- 
riihrung darbieten. Bei den Sensilla trichodea kommt beim S noch 
die bessere Ausbildung hinzu, die sich durch die Grosse der Organe 
zu erkennen giebt. Die Sensilla chaetica und styloconica zeigeu nicht 
so grosse Unterschiede in den beiden Geschlechteru. 

II. Der Bau der Hautsinnesorgane. 

Was den Bau der im vorigen Abschnitt erwahnten Hautsinnes- 
organe anbetrifft, so sind zunachst zwei principielle Verschiedenheiten 
zu constatiren, die auf einer verschiedengradigen Ausbildung des 
Chitingebildes beruhen. In dem einen Falle ist letzteres dickwan dig, 
wodurch es geeignet wird, mechanische Reize aufzunehmen und die- 
selben durch Zug oder Druck auf das Nervenende zu ubertrageii ; im 
andern Falle besteht das Chitingebilde aus einer diinnen Mem bran, 
so dass es ftir chemische Reize, die unmittelbar auf das Nervenende 
einwirken miissen, durchlassig ist. 
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Sicherlich sind die einfachen Haare die urspriinglicherii Sinnes- 
orgaiie, aus deneii sich erst durch Umbildung und Functions\vechsel, 
in Anpassiiiig an bestimmte Lebensbedingungen, die tibrigen Fornien 
eutwickelt haben. 

Icii wende mich daher zunachst zur Betrachtung der dick- 
Nvan digen Chitingebilde. 

Sensilla chaetica. Die an den distalen Enden der Glieder und 
an den Spitzen der Fiedern stebenden Sensilla chaetica sind in der Lite- 
ratur iioch nicht erwahnt worden. Es sind spitz ausgezogene, borsten- 
artige, hohle Gebilde, die sich durch eine relativ dicke Chitinniembran 
auszeichnen. Ihre Grosse schwankt bei den verschiedenen Species be- 
trachtlich. Bei Orgyia sind sie iiusserst kriiftig entwickelt, bei Ficlonia^ 
Psyche und Ino dagegen sind sie kleiner und deinentsprechend auch 
zarter. Im Chitinpanzer sind sie beweglich eingelenkt, wie dies 
Fig. 11 zeigt. 

Den nervosen Endapparat habe ich nicht genau verfolgen konneu, 
da ich in Folge der technischen Schwierigkeiten keine braiichbaren 
Schnitte durch dieses Organ erhalten habe. Sinneszellen habe ich niit 
Sicherheit an einigen Stellen unter den Borsten gesehen. Ihr Inhalt 
besteht jeden Falls aus eiuein nervosen Theile und aus Auslaufern von 
Hypodermiszellen. 

Sensilla trichodea. Den haarartigen Sinnesorganen hat man 
gleichfalls in der Literatur wenig Beachtung geschenkt. Nur Nagel 
erwahnt an einer Stelle diese Organe an den Sphingidenfuhlern. Es 
sind gleichfalls hohle und, wie die Abbildungen Fig. 3, 17 u. 18 zeigen, 
etwas gebogene, dunkel pigmentirte Haare. In Folge der fast doppelten 
Grosse bei nahezu gleichem Durchinesser an der Basis erscheiuen sie 
nicht so spitz ausgezogen wie die Sensilla chaetica, sondern haben eher 
die Gestalt nahezu gleich weiter Chitinrdhrchen, Beiin S erreichen 
sie eine Grosse von 0,12 ram, beim $ sind sie betrachtlich kleiner. 
Im Chitinpanzer sind sie gleichfalls beweglich eingelenkt. Zwischen 
ihnen stehen kleinere, etwas hellere Haare, die sich soust genau so 
verhalten wie die grossen Sensilla trichodea. 

Den Bau des Nerveuapparats verraochte ich am besten bei 
Fidonia zu studiren. Fig. 5 stellt ihn dar. Zu einera jeden Haar 
gehbrt nur eine einzige Sinneszelle. Diese hat eine lang gestreckte 
Gestalt und enthalt einen zieralich grossen Kern. An diese Zelle tritt 
der dera Sinnesorgan zukoinmende Nerv heran, und die Zelle entsendet 
einen feinen Fortsatz, den Terrainalstrang (Vom Rath), in das Haar. 
Die Sinneszelle tritt aus der sehr flachen Hypoderrais heraus. 
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Sensilla basiconica. Die an 5 Gliedern der weibliclien An- 
tenne von Fiilonia vorhandenen , ebenstandigen Sinneskegel sind 
0,066 mm lange, in der Mitte ca. 0,007 mm dicke und aus dickem 
Cbitin besteheude Gebilde, die an der Spitze abgerundet sind. In der 
Chitindecke sind sie beweglich eingeleiikt. 

Den nervbsen Endapparat babe icb nicbt verfolgen konnen. 

Icb gebe nun zu den diinn wan digen Sinnesorganen iiber. 

Sensilla coeloconica. In der Literatur werden an den 
Schinetterlingsfublern zuerst von Lespes Gruben erwahnt; er bescbreibt 
sie als mit einer Membran (tympanule) iiberspannte Gebilde. Hauser 
untersucbte die Verbaltnisse bei den Tagfaltern, besonders bei Vanessa 
io. Hier fand er auf jedem Glied des Fiiblerkolbens meist einfacbe 
Gruben, deren Grund das von einem Cbitinborstenkrauz umgebene 
„Nervenstabcben“ durcbbricbt. Bei alien iibrigen Familien der Scbmet- 
terliuge ist es ibm nicbt gelungen, Fiiblergruben zu fiiiden. Aucb 
Krapelin bat nur bei den Diurna, speciell bei Vanessa uriicae^ die 
in Rede stebenden Organe studiren konnen. Ruland entdeckte die 
Grubenkegel bei Spannern und Kleinscbraetterlingen, und Vom Rath 
gelang es, das allgemeiiie Vorkoramen dieser Gebilde bei den Lepi- 
dopteren nacbzuweisen. Nagel bat die Vom RATn’scben Angaben 
bestatigt. — 

In den Figg. 4 und 25 babe icb verscbiedene Sensilla coeloconica 
abgebildet. Icb recbne zu ibnen aucb die bei Psyche vorkommenden 
Grubenbaare und die bei Ino sich findenden, in Fig. 24 abgebildeten 
Kegel, die beide im Princip genau so gebaut sind wie die den be- 
trefifenden Arten zukommenden ecbten Sensilla coeloconica und sicb 
nur durcb die Grbsse von diesen unterscbeiden. 

Den Bau der Sensilla coeloconica vermag man am besten an 
Scbnitten zu studiren. Was zunacbst die Form der Gruben anbetritft, 
so ist ibre Miindung enger als ibre Basis (Fig. 25). In die Cbitin- 
wand sind sie so eingelassen, dass der darin befiudlicbe Kegel nacb 
der Antennen- resp. Fiederspitze zu gericbtet ist. Dieser Kegel, der 
von einer iiusserst dunnen Cbitinmembran gebildet wird — so diinn 
bisweilen, dass sie kaum eine doppelte Grenzlinie erkennen liisst — 
sitzt einem kugligen Cbitinblascben oder Kloppel, wie es Krapelin 
genannt bat, auf. Was seine Gestalt augebt, so ist er bald inebr 
baarformig, zugespitzt (wie bei Psyche)^ bald ist er an seinem Ende 
abgerundet. Nagel ist wohl der Erste gewesen, der iiberzeugend 
nachgewiesen bat, dass diese Kegel an der Spitze gescblossen sind, 
wabrend die fritbern Autoren eine Oeflfnung als unerlilsslicbe Be- 
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diugung fiir eiu Geruchsorgan — und ein solches ist, wie wir im 
nachsten Abschnitt sehen werden, dieser Kegel — forderteu. Ich kann 
mich den Ausfiihrungeu Nagel’s vollkoimnen aiischliessen, da ich an 
meinen Schnitten selbst bei den stiirksten Vergrbsserungeu keine Oeflf- 
nung erkennen konnte. Diese Thatsache gilt nicht nur fiir die Gruben- 
kegel, sondern iiberbaupt fiir alle bekannten Sinnesorgane an den 
Fiihlern der Insecten. Auch vom theoretisclien Standpunkt aus bat 
Nagel dieses Factum so eingeliend beleuchtet, dass ich an dieser 
Stelle nicht naber darauf eiuzugeben brauche. — Zuin Schutz gegen 
inecbanische Insulte sind die Sensilla coeloconica bei Fidonia und 
Orgyia von einem Kranz solider Borsten umgeben (Fig. 6, 20), die 
nach der Grubenbffnung zu convergiren. Bei Ino bieten die iiber die 
ganze Fiibleroberflache verbreiteten Cbitinzacken den Sensillen, die sie 
an Lange betracbtlich iiberragen, hinreichend Scbutz. Bei Psyche 
werden die kleinern Sensilla coeloconica durch den Grubenrand reich- 
lich geschiitzt. Die aus der Grube bervorragenden Grubenbaare von 
Psyche und die in Fig, 24 abgebildeten Kegel von Ino entbehreu da- 
gegen mehr oder weniger des Scbutzes, da es fiir ihre Function, wie 
ich im nachsten Abschnitt zeigen werde, eine unerlasslicbe Be- 
dingung ist, dass sie moglichst mit der Luft in Beriihrung kommen. 

Den Bau des zu den Sensilla coeloconica gehbrenden nervosen 
Endapparats babe ich am besten bei Fidonia S nnd Ino $ verfolgen 
konnen. In den Figg. 4 und 28 babe ich die Verbiiltnisse abgebildet. 
Bei Fidonia zweigt sich von dem das Fiederchen durcbziehenden 
Hauptnerven ein zarter Strang ab, der zu einer allem Anschein nach 
zweizelligen Sinneszellengruppe fiihrt. Dieser Verbindungsnerv ist bis- 
weilen so kurz, dass die Sinneszellengruppe dem Hauptnerven anzu- 
liegen scheint. Die Kerne der Sinneszellen zeichnen sich durch ausser- 
ordentliche Grbsse und durch Chromatinreichthum aus und gleichen 
den Kernen der Hypodermis in auffallender Weise. Da die Hypo- 
dermis sehr niedrig ist, so liegt die Sinneszellengruppe ausserhalb 
derselben. Die von den Sinneszellen ausgehenden Nervenfasern legen 
sich zum Terminalstrang oder Axenfaden zusammen und fiihren zu 
den Sinneskegeln. Bis zur Mitte der Kegel vermochte ich den Strang 
deutlich zu verfolgen. ^ Bei Ino pruni liegen die Verhaltnisse in so 
fern anders, als der vom Hauptnerven sich abzweigende Strang die 
Nervenelemente fiir mehrere Sinnesorgane enthalt. Wie Fig. 28 zeigt, 
geht er zunilchst eine Reihe von Theilungen ein, und diese Theil- 
aste erst treten an die Sinneszellengruppen heran. Letztere setzeii 
sich aus mehr als zwei Zellen zusammen; die Kerne derselben unter- 
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scheideii sich deutlich in der in den Fig. 27 und 28 angegebenen 
Weise von den Hypodermiskernen. Da die Sinneszellengruppen direct 
unter den zugehbrenden Organen liegen, so siud die Tcrminalstninge 
sebr kurz (bei Fig. 28 bat sich die Hypodermis mit den Siuneszellen- 
gruppen von deni Cbitin abgelost). Die Sinneszelleu liegen, im Gegen- 
satz zu Fidonia^ mehr neben einander als binter einauder, so dass 
die Zellengruppen sebr uiedrig sind. 

Seusilla styloconica werden zuerst von Leydig erwabnt, 
der bei Catocala und AcJierontia neben blassen, feinen Harchen nocb 
eigentbiimliche, stumpfe Kegel am Vorderrand der letzten Anteunen- 
glieder beschreibt. Ruland bestiltigt diese Angaben ; aucb er bat an 
den von Leydig bezeicbneten Stellen Kegel gefunden, und zwar bei 
Mannchen und Weibchen aller Gruppen der Scbnietterlinge rait Aus- 
nabme der Tagfalter. Nacb Nagel zeigeu die Endzapfen, wie er diese 
Organe nennt, hocbgradige Uubestandigkeit der Form, die durcb auf 
die mannigfacbste Weise ausgebildete Sclmtzzacken bedingt ist, Er bat 
sie, mit Ausnabme der Tagfalter, an den Enden der Fiiblerglieder 
„aller“ Schmetterlinge gefunden. 

Was zunachst das Vorkomnien der Sensilla styloconica betrifft, 
so muss icb bemerken, dass sie aucb bei den Abend- und Nacht- 
scbmetterlingen iiicbt so allgeraein verbreitet siud, wie es Nagel an- 
zunebmeu scheint. So fehlen sie unter den von rair untersuchten 
Arten vollkommen bei Lio und Psyche ; und aucb bei Eiiprepia aulica^ 
einem Spinner, den icb auf diese Verbaltnisse bin untersuchen konnte, 
zeigte sich dies. 

Was den Bau der Sensilla styloconica betrifff, so priisentireu sie 
sich als 0,0035 mm lange Kegelcben, die auf 0,024—0,028 mm langen 
Zapfen sitzen (Fig. 10). Die Oberflache dieser Zapfen ist genau so 
gestaltet wie die der iibrigen Antenne. Alle frubern Autoren, denen 
die Gebilde bekannt waren, haben die Zapfen selbst fiir Sinnesorgane 
gebalten. In Folge der geringen Grosse der Kegelcben ist es aucb 
leicbt erklarlich, dass sie iibersehen worden sind. Erst Nagel bat 
gezeigt, dass die Zapfen weiter nicbts als bohle Auswiichse der Fiibler- 
glieder sind, auf denen nun erst die eigentlichen percipirenden Organe in 
Gestalt von kleinen Kegeln sitzen. Die Zapfen selbst dienen also nur 
als Hulfsorgane, indem sie die Sinnesorgane moglicbst iiber die Ober- 
flacbe der Antennen erheben. Hierdurch wird die physiologiscbe 
Leistungsfabigkeit, wie icb im nacbsten Abscbnitt zeigen werde, be- 
deutend erhobt. — Scbutzzacken, die Nagel beobacbtet hat, sind an 
den Sensilla styloconica von P'idonia und Orgyia nicbt ausgebildet. 


590 


OTTO SCHENK, 


Sie sind liier den Kegelchen aucli vollkotnmen eutbehrlich, da letztere 
schon durch die neben den Zapfen stehenden Borsten (Fig. 18) bin- 
reichend gegen mecbanische Eingriffe geschiitzt sind. 

Den zu den Sensilla styloconica gehorenden uervosen Endapparat 
babe ich nicbt untersucben konnen, da icb auch durcb diese Organe 
keine gunstigen Scbuitte erbalten babe. 

HI. Die pbyslologisclie Function der Hantsinnesorgane 
der untersucbten Scbnietterlinge. 

Nacbdem icb in den beiden vorbergebenden Abscbnitten die Ver- 
tbeilung der Sinuesorgane auf die Gescblecbter, ibre Topograpbie und 
ihren anatomiscben Ban erbrtert babe, koniine icb nunniebr zur Deutung 
ibrer pbysiologiscben Function. Wie scbon erwabnt, sollen dabei die 
ebeu erwabnten Tbatsacben die Grundlage bilden. Icb beginne meine 
Betracbtungen init den 

Sensilla coeloconica, den Grubenkegeln. Mit Ausnabme 
von Lespes, der sie fur Hor organe bait, baben alle spatern Autoren, 
wie Hausek, Krapelin, Ruland, Vom Rath und Nagel, die Sensilla 
coeloconica als Gerucbsorgane angesprocben. Aucb icb muss 
micb dieser Ansicbt auscbliessen. Prflfe ich zunachst, ob sich diese 
Annahme mit dem anatomiscben Bau der Organe vereiubaren lasst! 

Wie aus dem vorigen Abscbnitt hervorgeht, wird der Kegel von 
eiuer ausserordentlich diinnen, vollkommeu geschlosseuen Cbitinmembran 
gebildet. Eine Anzahl der Autoren hat nun zwar geltend gemacbt, 
dass selbst durcb eine solche diinne Membrau hindurch die Perception 
cbemischer Reize nicbt stattfinden konue; urn aber denuocb eine Auf- 
nabme solcher Reize durcb die Kegel sich vollzieben zu lassen, nahmen 
sie an, dass dieselbeii an der Spitze durchbobrt seien. Nun bat aber, 
wie schon erwabnt, Nagel nachgewiesen, dass eine Oeffnung sicherlich 
nicbt vorbandeu ist; und denuocb halte icb — mit Nagel — die 
Perception von Riechreizen durcb die Membran hindurch nicbt fur 
ausgescblossen. Findet sich doch im orgauischen Reiche eine gauze 
Reihe von Fallen, welcbe zeigen, dass Gasmolekiile durch ]\[enibrauen 
hindurch ditl'undiren konnen ; icb erinnere nur an die Vorglinge bei der 
Koblenstofi'assimilation der Pflauzen und an den Gasaustausch durch 
die Zellmembrancn der Luugenblaschen in den Luugen der luft- 
athmenden Wirbeltbiere. Diese Beispiele zeigen aufs deutlicbste, dass 
der Annahme vom anatomiscben Standpunkt aus durcbaus nicbts im 
Wege stebt, daC die Molekiile des gasformigeu Riecbstoti'es durcb die 
diinne Cbitinmembran der Sensilla coeloconica hindurch dringen konnen. 
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Wie verliitlt sicb nuu die Vertheilung der Sinnesorgaiie auf die 
Geschlechter zu meiner Annahme? — Da die Ausbildung der Sinnes- 
organe eines Thieres in inniger Beziehung zu dessen Lebensweise steht, 
so muss icb zunachst auf diese eiiigehen. 

Die Lebensweise aller Organismen wird von zwei inaassgebenden 
Factoren beeinflusst; der eine ist das Strebeii nach der Erhaltuug des 
Individuums, der andere das Streben nach der Erhaltung der Art. 
Der erste Factor spielt bei den meisten Schmetterlingen eine sehr 
geringe Rolle, da sie in der Regel schon bald nach dem Ausschlupfen 
aus der Puppe zur Fortpflanzung schreiten, nach der sie dann sehr 
bald zu Grund gehen. In Folge dessen ist die Imago nur als das 
kurze, der Fortpflanzung dienende Stadium im langen Entwicklungscyclus 
der Lepidopteren anzusehen. Iin Zusainnienhang mit der kurzen Lebens- 
dauer der Imagines nuissen aber urn so zahlreicher und besser Sinnes- 
organe ausgebildet sein, die die Geschlechter zusammenfuhren und 
eine Fortpflanzung ermoglichen, soli anders die Erhaltuug der Art 
uicht in Frage gestellt werden. Dass in dieser Hinsicht der Geruchs- 
sinn eine hervorragende Rolle spielt, ist eine laugst bekannte und 
durch zahlreiche Beispiele gestiitzte Thatsache. Weiter ist festgestellt, 
und zwar durch Experimente, dass der Geruchssiun in den Anteiinen 
localisirt ist. Von den 5 Organformen kommen nur die Sensilla 
coeloconica und die Sensilla styloconica in Betracht, denu nur der 
anatomische Bau dieser Sensillen entspricht den Anforderungen, die 
fiir ein Geruchsorgan nothwendig sind. Welcher von diesen beiden 
Organformen bei der Auffindung der beiden Geschlechter die Haupt- 
rolle zufallt, entscheidet die Lebensweise der Thiere; deun es ist 
sicher, dass die Geruchtsorgane bei den Milnnchen derjenigen Schmetter- 
lingsarten am besten entwickelt sein milssen, deren Weibcheu trage 
sind und versteckt sitzen. Wie verhalten sich nun in dieser Hinsicht 
die Geschlechter der von mir untersuchten Arten? 

Die Weibchen voii Psyche stehen auf einer sehr niedrigen Stufe 
der Ausbildung; sie sind madenformig und verlassen nie die Puppen- 
hiille, in der sie entstanden sind. Das gefliigelte und ausserst leb- 
hafte Mitnnchen muss in Folge dessen das still in seinem Sacke 
sitzende Weibcheu aufsuchen und innerhalb desselben begatten. 

Ganz ahnlicli ist das Verfahrcn bei Orgyia. Die Weibchen haben 
verkiinimerte Fliigel und sind durch Ausbildung eiiies starken Eier- 
stocks so schwerfallig, dass sie nach dem Ausschlupfen aus der Puppe 
das dieselbe umhullende Gespinst nie verlassen. Sie miissen daher 
gleichfalls von den gefliigelten Mannchen aufgesucht werden , von 
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deueu sie iunerhalb des Gespiustes oder auf demselbeii sitzend be- 
gattet wcrdeu. 

Bei Fidonia sind die Unterschicdc in der Lebensweise von Mann- 
chen und Weibchen schon geringer. Beide Gcschlechter haben gut 
ausgebildete Fliigel; doch macht das Weibchen nur wenig Gebrauch 
davon, indein es sich nur in kleineni Umkreise von seinem Entstehungs- 
ort bewegt^). Das Mannchen dagegen schwarmt nach Art mancher 
Spinner zum Aufsuchen des Weichens wirr umber. 

Bei Ino sind die Unterschiede in der Lebensweise der beiden 
Gesclilecliter ausserst gering. Sie sitzen gesellig auf Blumen und 
fliegen trotz der gut ausgebildeten Flugel nur wenig und ungern. 

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die Lebensweise 
von Psyche der Vereinigung der Gcschlechter grbssere Schwierigkeiten 
entgegensetzt als die von Ino pruni^ und dass in Folge dessen 
Psyche cines besser ausgebildeten Geruchsorgans bedarf als Jno, 
wahrend Orgyia und Fidonia zwischen beiden stehen. Es niiissen also 
diejenigen antennalen Hautsinnesorgane Geruchsorgane sein, die einer- 
seits die geringsten sexuellen Unterschiede aufweisen bei Ino und die 
grossten bei Psyche^ die andrerseits aber auch am besten bei Psyche 
und am geringsten bei Ino ausgebildet sind, Durchblicke ich zu 
diesem Zweck den 1, Abschnitt dieser Betrachtung und insbesondere 
die Tabelle auf S. 585, so zeigt sich, dass die Sensilla coeloconica 
bei der Zusammenfuhrung thatig, d. h. Geruchsorgane sein mussen, 
denn diese allein entsprechen den Bedingungen, die nicht nur der 
anatomische Bau, sondern auch die Lebensweise der Thiere an ein 
solches stellen. 

Sensilla styloconica. Alle Autoren, denen diese Organe 
bekannt waren, haben sie fiir Geruchsorgane gehalten. Meine Unter- 
suchungen haben mich zu derselben Ansicht gefuhrt. 

Was zuniichst den Bau der Sensilla styloconica, die aus einer 
zarten Chitinmerabran gebildet sind, betriflt, so deutet derselbe, wie 
schon erwahnt, auf eine Perception chemischer Reize bin. Ihrc gegen 
mecbanische Eingriffe geschiitzte Lage an der Antenne schliesst ja 
auch jede andere Function von vorn herein aus. 

Wie aus der Tabelle auf S. 585 hervorgeht, sind besagte Organe 
bei den ausserst lebhaften Mannchen und bei den zugehorigen, wenn 

1) Diese Angabe der Autoren stimmt mit meinen Erfahrungen 
iiberein ; unter ca. 60 von mir eingefaugenen Exemplaren befand sich 
nur ] Weibchen. 
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auch fast uiibeweglichen Weibchen in nahezu gleicher Weise eut- 
wickelt. Hieraus erhellt, dass die Sensilla styloconica flir beide Ge- 
sclilecbter von nahezu gleicher Bedeutung sind und dass ihre Aiis- 
bildung nicht allein ein Product der geschlechtlichen Zuchtwahl sein 
kann, sondern dass liier vor allem die natiirliche Zuchtwahl eine 
Rolle spielt. Es ist ja leicht begreiflich, dass den Schinetterlingen 
eine Kenntniss von der cheinischen Beschaffenheit ihrer Umgebung 
Oder ihrer Nahrung — so fern sie solche zu sich nehnien — von 
grosser Wichtigkeit ist ^). Diese Aufgabe fallt den Sensilla styloconica 
zu. Dass die Sensilla coelocouica, die in dieser Hinsicht noch in 
Betracht koinmen kounten, besagte Function nicht auszuuben vermogen, 
ist bcreits von Nagel in eingehender Weise erortert worden. Er hat 
gezeigt, dass nur beim fliegenden Thiere die in den Gruben ver- 
borgenen Kegel in Thatigkeit treten konnen, da nur durch die Be- 
wegung der Thiere ein ausgiebiger Luftstrom an den Organen voruber 
gefuhrt wird. Dass , in der That die Sensilla coelocouica eine solche 
Function nicht haben konnen und dass sich thatsachlich die Sensilla 
coelocouica und die Sensilla styloconica in der angegebenen Weise in 
die Riechfuuction theilen, geht schon daraus hervor, dass bei denjenigen 
Schnietterlingsarten, denen die Sensilla styloconica fehlen, die Sensilla 
coelocouica die den Sensilla styloconica zufallende Function init iiber- 
nonjineu haben, indem sich ein Theil derselben urn ein Betrilchtliches 
verliingert hat, wodurch auch dem sitzenden Thier eine hinreichende 
Beriihrung der Sinuesorgane mit den in der Luft suspendirten Riech- 
stoffpartikelchen gewahrleistet wjrd. — Auch die geschlechtliche Zucht- 
wahl mag fiir die Ausbildung der Sensilla styloconica von hoher 
Bedeutung sein. Dass ein Mannchen, z. B. von Orgyia^ auf der Suche 
nach einem Weibchen, das seiuen Riechstoff nach alien Richtungen 
aussendet, direct bis zu deniselben fliegt, ist nicht gut denkbar. Es 
ist vielmehr anzunehmen, dass es sich niedersetzt, sobald es in die 
Riechstolfsphare gekommen ist, und sich dann nach und nach dem 
Ausstrahlungspunkt nahert, Dasjenige Mannchen wird nun zur Be- 
gattung und somit zur Vererbung seiner gut eutwickelten Sensilla 
styloconica kommen, welches dieselben ebeu am besten ausgebildet hat. 

Sensilla trie h ode a. Der anatomische Bau der Sensilla 
trichodea deutet mit Sicherheit auf eine mechanische Function hin. 
Beruhrungsreize von festeu Korpern kommen aber nur in so fern in Be- 

1) Bei der Eiablage wird von den Weibchen die Nahrungspflanze 
der Raupe wahrscheinlich meist auch durch den Geruch erkannt. 

Zool. Jahrb. XVII. Abth. f. Morph. QQ 
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tracht, als es sich um zufallige Beriihrungen handelt, da die Schnietter- 
linge mit den Antennen keine Bewegiingen ausfiihren. Welclier Art 
siud dann nun jeue mechanischen Reize? 

Schon Nagel hat auf'die Moglichkeit hingewieseu, dass gewisse 
Haare an den Antennen als Druckpunkte dieneu, durch die das Thier 
eine Empfinduug von der Beweguugsgrosse der Luft oder seiner selbst 
gewinnt. Dies gilt sicherlich fiir die Seusilla trichodea der Lepidopteren- 
autennen. Nagel scheint dieselben jedoch nicht im Sinn gehabt zu 
haben, da er an einer andern Stelle ausfiihrt: „Die Bedeutung der 
Fiihlhaare an manchen Stellen, wo sie sehr gross und zahlreich sind, 
ist noch unklar, so an den Flihlern der Spbingiden“ etc, Weiter 
bringen sie wolil den Thieren aucb eine Empfindung von der Nahe 
von Gegenstanden bei, indem sie ahnlich wirken wie gewisse Organe 
bei den Flederinausen ; man denke nur daran, mit welcber Gescbwin- 
digkeit manche Schmetterlinge zwischen Zweigen und Aesten umber 
fliegen, ohne sich zu verletzen 1 Guenther bat zwar gewisse Sinnes- 
scbuppen fiir diese Function in Anspruch genommen; es ware aber 
immerbin mdglich, dass aucb den in Rede stehenden Sensillen diese 
Function zukommt. — So viel ist sicher, dass die Ausbildung der 
Sensilla trichodea in Correlation mit der Bewegungsfahigkeit der 
Thiere stebt, und zwar in der Weise, dass die am scbnellsten fliegenden 
Thiere die am besten entwickelten Sensilla trichodea besitzen. So sind 
dieselben unter den von mir untersuchten Arten am besten ausge- 
bildet bei den ausserst lebhaften, in unstetem Flug umber schwirrenden 
Mannchen von Fidonia, Orgyia und Psyche, bei den zugeborigen tragen 
Weibchen und bei beiden Geschlechtern der fast nie fliegenden Ino 
dagegen siud sie klein und spMich. 

Die Vertheilung besagter Organe auf die Gescblechter und ibre Aus- 
bildung macht also die ibnen vindicirte Function hochst wabrscbeinlicb. 

Sensilla chaetica. Der Bau der Sensilla chaetica spricht gleicb- 
falls fiir eine mechanische Function. Ibre exponirte Lage an den An- 
tennen macht es hochst wabrscbeinlicb, dass sie Beriibrungsreize von 
festen Korpern percipiren. Doch kaun es sich aucb bier nur um zu- 
fallige Beriihrungen handeln, da, wie schon erwabnt, ein Tasten mit 
den Antennen nicht stattfindet. Organe zur Perception solcber Ein- 
driicke sind ja aucb unbedingt nothwendig ; wiirden sie die Thiere 
nicht auf gewisse Gegenstande aufmerksam macheii, so wiirden die 
zarter gebauten Organe, wie z. B. die Sensilla styloconica, die ja 
durch solche Borsten geschiitzt werden, grossen Gefabren ausgesetzt 
sein. Die Vertheilung genannter Organe auf beide Gescblechter spricht 
nicht gegen eine solche Auftassung. 
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Seusilla basiconica. Wozu die an den Antennen Aqy Fidonia^ 
Weibchen vorhandenen, mir an wenigen Gliedern auf der ventralen 
Flache sich befindenden Sensilla basiconica dienen, verinag ich nicht 
anzugeben. So viel ist sicher, dass sie, wie aus dem auatomischen 
Ban der Organe hervorgeht, nur mechanische Reize percipiren konnen. 


Hymenoptera. 

Die Hautsinnesorgane der Hyinenopteren sind schon oft zum 
Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen geinacht worden. Jedoch 
gehen die Ansichten der Autoren, von denen besonders Leydig, 
H. MCller, Hauser, Krapelin, Ruland, Vom Rath und Nagel zu 
verzeichnen sind, iiber ihre Function zum Theil noch immer recht 
aus einander. Es hat dies seine Ursache einerseits in der grossen 
Mannigfaltigkeit der Organe, andrerseits aber sind auch unsere Kennt- 
nisse von der Biologic der Hyinenopteren noch so luckenhaft, dass bei 
Bestimmung der Function der Sensillen ihr anatoinischer Bau maass- 
gebend sein musste. Im Gegensatz zum vorigen Capitel habe ich 
daher bei den Sinnesorganen der Bienen und Wespen das Hauptge- 
wicht auf die Resultate der histologischen Untersuchungen gelegt, 
wahrend ich die biologischen Momente nur dann herbeigezogen habe, 
wenn sie eine befriedigende Erklarung fur den Dimorphisraus geben. 


I. Die sexiiellen TJiitersehiede im Bau der Aiiteimeii. 


Die geschlechtlichen Unter- 
schiede im Bau der Antennen sind 
bei den Hymenopterenarten, die mir 
zur Verfiigung standen, theils nur 
quantitativer, theils auch qualitative!’ 

Natur. Letzteres gilt fiir die Gruppe 
der Apiden, in welcher die beiden 
Geschlechter nicht nur Unterschiede 
in der Zahl der Organe, sonderu 
auch zum Theil verschiedenartige 
Sensillen aufweisen. Weibchen und 
Arbeiterinnen der socialen Formen 
zeigen keine auffallenden Verschie- 
denheiten : sie stimmen vielmehr, so 

_ . , „ , - ^ - Fig. A. Antennen von Vespa crahro. 

\Veit ich es veriolgen konnte, abge- 5 : l. a vom Mannchen, b von der Ar- 

sehen von kleineu individuellen Ab- beiterin, c vom AVeibchen. 

weichungen, vollkoramen iiberein, wie ein Blick auf vorstehende Fig. A 

lebrt. 
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Die sexuellen Unterschiede siud bei den uulersuchlen Species so 
iibereinstimmend, dass es iiberflussig ist, die Verhaltnisse bei den ein- 
zelnen Arten gesoudert zu betrachten. Icb werde daher die Unter- 
schiede fiir alle Formeii zuiiachst gemeinsani behandelu und dann eine 
Tabelle anfiigen, in welche die Angaben fiir die einzelnen Arten einge- 
tragen werden sollen. 

Schon H. MOller hat die geschlechtlicheii Unterschiede bei den 
Apiden untersucht und die Resultate in seiner „Anwendung der 
DARWiN’schen Lehre auf Bienen“ niedergelegt, Wahreud sich aber 
seine Ansicht iiber die inikroskopischen Unterschiede mit der all- 
mahlichen Erkenntniss des feiuern Baues der Antennen geandert hat, 
haben die von ihm aufgestellteu naakroskopischen Unterschiede bis 
auf den heutigen Tag ihre Giiltigkeit behalten. Ich citire daher die 
betreffende Stelle Muller’s mit dem Bemerken, dass sie auch auf die 
Vespiden Anwendung findet. Er sagt: „1) Die Fiihler der Maunchen 
besteheu aus 13^), die der Weibcheu nur aus 12 Gliedern; 2) das 
erste Fiihlerglied des Mannchens ist ziemlich kurz und legt sich mit 
den folgenden in eine ununterbrochene krumme Linie; dagegen ist 
das erste Fiihlerglied der Weibchen verlangert (bildet einen Schaft), 
und die folgenden stellen sich unter einem spitzen Winkel gegen das- 

selbe, bilden eine Geissel ; 3) Die Fiililergeissel der Manuchen 

ist in der Regel erheblich langer als die der \Yeibchen ; ihre einzelnen 
Glieder sind in der Regel auf der Vorderseite bauchig erweitert und 
dadurch weit scharfer von einander abgesetzt als bei den Weibchen“. 

Von Sinuesorganen finden sich an den Hymenopterenfiihlern : 

Sensilla placode a, Porenplatten (Krapelin), Membrancaiiale 
(VOM Rath). 

Sensilla trichodea (varia), (verschiedene) haarartige Gebilde. 

Sensilla basiconica, Kegel, Kolben. 

Sensilla coeloconica, Grubenkegel, Champagnerpfropforgane. 

Sensilla arapullacea^), FoREL’sche Flaschen. 

Beachten wir nun die Vertheilung dieser Organe bei den beiden 
Geschlechtern der untersuchten Arten : 

Vespiden: Vespa crabro L. ; 

Solitare Apiden: Prosopis bifasciatus Fbr., Sphecodes gibbus 


1) Dies gilt insbesondere auch fiir die Manuchen von Apis melli- 
fica, bei denen Muller nur 12 Glieder fand. 

2) Stamme: nXKKc667]g plattenartig ; ampullaceus flaschenartig. In 
Bezug auf die andern Namen vgl. S. 578. 
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Ltr., Fanurgus bancsianus Ltr,, Dasypoda plumipes Ltr,, Saropoda 
bimaculata Ltr., Osmia adunca Ltr., Osmia rufa Ltr.; 

Sociale Apiden: Bombus sp. var.^ Apis mellifica L. 

Seiisilla placodea finden sich sowohl bei den Apiden wie 
auch bei den Vespiden in beiden Geschlechtern. Bei den Vespiden und 
bei den solitareu Apiden sind sie im mannlichen Geschleclit nur wenig 
zahlreicher als ini weiblicben entwickelt; sie finden sich bei diesen 
Arten nur auf der dorsalen Seite der Fiihler und nehnien in der Regel 
an der weiblicben Anteune 1 — 2 Glieder weniger ein als an der 
mannlichen. 

Von den socialen Apiden scbliesst sich Bombus in Bezug auf die 
Sensilla placodea eng an die solitaren an. Bei Apis mellifica hingegen 


Fig. B. 



Fig. C. 



Fig. D. 



Fig. R. Glied der mannlichen Antenne von Apis mellifica, 150 : 1. 2 ^^ Sensilla 
placodea ; a Miindungen der Sensilla ampnllaeca. Das Glied ist ringsiim mit Sensilla 
placodea bedeekt, wie es in der Figur nur fiir ein kleines Stiiek angegeben ist. 

Fig. C. Ein Stiickcheu Fiihleroberflaclie von Ajyis mellifica 600 : 1. yjZ Sensilla 
jdacodea; a Sensilla ampullacea. 

Fig. D. Ein Stiickchen Fiihleroberflache von Ajns mellifica J (resp. ^). 600 : 1. 
pi Sensilla placodea; h Sensilla basiconiea ; tr Sensilla triehodea. 
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erreichen die in Rede stehenden Sensillen im mannlichen Geschlecht 
eine so Starke Ausbildung, dass die Fiihlerglieder in ihrem ganzen 
Umfang mit ihnen besetzt siud. Eine Schiltzung der Organe ergab 
fiir die beiden Antennen des Mannchens ca. 31000, fiir beide Anteniien 
des Weibchens ca. 4000; doch sind die Organe bei diesem grosser als 
bei jenem ^). 

Sen sill a basico'nica. Der sexuelle Unterschied in Bezug auf 
die Sensilla basiconica ist bei den untersuchten Arten sebr deutlich 
ausgesprochen. Bei den Mannchen der Apiden babe ich die besagten 
Organe nie gefunden. Bei den Weibchen dagegen scheincn sie durch- 
weg ausgebildet zu sein. Besonders schon sind sie bei Apis (? und 9) 
und Panurgus (?) ausgepritgt ; bei eiiiigen andern Arten dagegen sind 
sie so wenig entwickelt, dass sie nur schwer von den Sensilla tricbodea 
zu unterscbeiden sind. In der Regel steben sie an den distalen Enden 
der Glieder auf der vom Kdrper abgewandten, also dorsalen Seite der 
Antennen. Bei den Vespiden sind die Sensilla basiconica in beiden 
Gescblecbtern vorbanden ; doch sind sie im weiblichen Geschlecht be- 
deutend zahlreicber entwickelt als im mannlichen. 

Die Sensilla tricbodea sind bei den solitaren Apiden und 
den Vespiden in beiden Gescblecbtern so zahlreich entwickelt, dass es 
unmoglicb ist, zu entscheiden, welcbem Geschlecht die grossere Zahl 
zukommt. Bei Ajns melUfica S dagegen entbebren die Antennen der 
Sensilla tricbodea fast ganz, wohingegeii sie wiederum bei den Weib- 
chen gut ausgebildet sind (Fig. C u. D). 

Die Sensilla coeloconica zeigen in ibrer Zahl keine auf- 
fallenden Verscbiedenheiten bei beiden Gescblecbtern ; bei den Mann- 
cben scbeinen sie etwas zahlreicber zu sein. Ihre Kleinheit und be- 
sonders der Umstand, dass ich von den Fuhlern der solitaren Apiden 
keine Scbnitte besass, setzten dem Auffinden genannter Organe grosse 
Scbwierigkeiten entgegen. 

Fur die Sensilla ampullacea gilt dasselbe wie fiir die Sen- 
silla coeloconica. Hiuzufiigen muss ich nocb, dass sie bei den Mann- 
chen zu Biindeln vereint liegen, wahrend dies bei den Weibchen nicht 
so deutlich zu erkennen ist. Fig. B zeigt die Miindungen der vereint 


1) Die Zahlen sind auf folgende Weise zu Stande gekommen: 

67 (Organe in einer Querreihe) X (Organe in einer Langsreihe) 
X 9 (Zahl der Glieder) X ^ (Antennen) = 31356 
19 (Organe in einer Querreihe) X (Organe in einer Langsreihe) 
X 8 (Zahl der Glieder) X ^ (Antennen) = 3648. 
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liegenden Seusilla ampullacea der Drohnen. In der Ausbildung dieser 
Organe zeigeii die einzelnen Arten kleine Abweichungen. 

Fasseu wir die besprochenen Unterschiede der Geschlechter iiber- 
sichtlich zusamnien, so ergiebt sich folgende Tabelle^: 


Vespa 

s ? (?) 

S. placodea zahlreich w. zahlr. 

S. basicoiiica \v. zahlr. zahlreich 

S. coeloconica massig ^ raiissig 

S. ampullacea „ >• „ 

S. trichodea zahlreich zahlreich 


soht. Apiden 

<? ? 
zahlreich w. zahlr. 

0 zahlreich 

massig ]> massig 

zahlreich zahlreich 


Apis 

$ ? (?) 

sehr zahlr. w. zahlr. 

0 zahlreich 

massig > massig 

,, > „ 

fast 0 zahlreich 


II. Der Bau der Hautsiimesorgane. 

Sensilla basiconica werden in der Literatur zuerst von 
Leydig erwahnt; dieser beschreibt bei Vespa „neben scbmalern 

stabchenfbrniigen“ Gebilden „kegelfbrmige Korper, die ein gewisses, 
belleres und weicheres Ende haben“. Bei Hummeln, Bienen und 
Aineiseu fand er dasselbe. Hauser berichtet eingehend iiber die 
Kegel bei Vespa crahro, an dereu Spitze er eine Oeffnung zu sehen 
glaubt. Alle folgenden Autoren, wie Krapelin, Schiemenz, Sazepin, 
VoM Rath, Ruland und Nagel, bestatigen das Vorkommen von 
Kegeln bei eiuer Reihe von Hymenopteren. 

Die Sensilla basiconica uuterscbeiden sich von den ebenso 
genannteu Organen von Fidonia ? diirch die Beschaffenheit der Chitin- 
inembrau, die bei den Hymenopteren, besonders an der Spitze der 
Organe, ausserst zart ist. Sie gleicbeu in ihrem Bau vollkommen den 
Sensilla coeloconica der Lepidopteren, von denen sie sich nur durch 
ihre fiachenstandige Lage untersclieiden. Es ist in Folge dessen nicht 
nbthig, an dieser Stelle naher auf den Bau einzugehen. Hervorheben 
will ich jedoch, dass auch hier freie Nervenendigungen nicht vor- 
handen sind (ebenso wenig wie bei den Lepidopteren). Forel und 
Nagel sind wohl die einzigen Autoren, die sich in Bezug auf die 
Kegel der Hymenopteren entschiedeu gegen eine Oeffnung an der Spitze 
aussprechen. Die Kegel von Vespa crabro scheiuen bei fliichtiger Be- 
trachtung die gegen theilige Ansicht zu uiiterstutzen. Bei starker Ver- 
grosserung zeigt sich jedoch, dass auch diese Sensillen an der Spitze 
durch eine zarte Chitinmembran verschlossen sind, so zart allerdings. 


1) Die Abkiirzung \v. bedeutet weniger. Das Zeichen > zeigt an, 
dass die Sinnesorgane beim Mannchen immerhin zahlreicher sind als 
beim Weibchen. 
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dass sie dem an mid fur sich robusten Kegel gegeuiiber schwer zu 
sehen ist (Fig. 30, 37). 

Meine Befuude betreffend den Bau des nervosen Endapparats 
stimmen mit den Beschreibungen von Krapelin, Vom Rath und Nagel 
iin Wesentlichen iiberein. Vespa crabro zeigte niir die Verhaltnisse 
am Klarsten (Fig. 30). Der dem Sinnesorgan zukonmiende Nerv ver- 
theilt sich bier an eine ausserhalb der Hypodermis gelegene Sinnes- 
zellengruppe, die den Termiualstraug nach dem Kegel entsendet. An 
meineii Praparaten zeigte sich dieser Teriiiinalstrang nicht in der von 
Ruland angegebenen Weise scharf abgesetzt, sondern er verjiingt sich 
ganz allmahlich. Er ist von Hypodermiszellen umgeben, deren Kerne 
ausserhalb des Porencanals liegen. Erwahnen mbchte ich noch, dass 
der Terminalstrang, kurz bevor er in den Kegel eintritt, eine Structur 
aufweist, die an die von Hauser beschriebenen Stiibchenkranze er- 
innert. Ich halte diese Structur, die ubrigens von den spatern Autoren 
nicht gefunden worden ist, nicht fiir besoudere dem Terminalstrang 
anliegende Gebilde, sondern nur fiir die an dieser Stelle etwas aus 
einander weichenden Nerveufasern. 

Sensilla placode a. Was den anatoinischen Bau der von 
Krapelin als Porenplatten bezeichneten Integurnentalgebilde angeht, 
so haben die verschiedenen Autoren, die diese Organe untersucht haben, 
recht verschiedene Ansichten geaussert. Erichson berichtet iiber „pori“, 
die an der Inneuseite mit einer feinen Haut iiberspannt sind. Leydig 
uuterscheidet „gewohnliche Gruben“ bei Bieneu und Wespen und 
spaltformige, in der Tiefe in runde Oefifnuugen iibergehende Gruben 
bei Schlupfwespen. Hermann Muller schildert bei den Apiden „borsten- 
lose Gruben“, die er den Gruben der Lamellicornier homologisirt. 
Hauser hat bei Hynienopteren Gruben gefunden, die von einer mit 
einem Loch versehenen Membran uberspaiint sind, uuter der ein 
Nervenende frei gelegen sei. Neben diesem liege eine Zelle, die die 
Membran zu Widen scheine. Krapelin hat vor allem gefunden, dass 
die Membrauen keine Oeflhungcn besitzen. Ueber die Natur der Platte 
ist er sich nicht klar geworden; er ist geneigt, sie fiir umgebildete 
Nervensubstanz zu halten, da chemische Sinnesperception durch solch 
eine dicke Membran nicht gut denkbar sei. Ruland hat unter der 
Verschlussmembran einen Hohlraum gefunden. Nagel fiihrt diesen 
Befund auf Schrumpfung zurtick und bestatigt im Wesentlichen die 
KRAPELiN’scheu Angaben. 

Meine an Apiden und Vespideu angestellten Untersuchungen haben 
zu einem Resultat gefuhrt, das hiusichtlich des Baues der chitinbsen 
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Gebilde ira VVesentlichen mit deu Befuudeii der letzt genannteD Autoren 
ubereinstimmt, in Bezug auf die histologischen Verhaltnisse aber an 
die HAUSER’sche Darstellung erinnert. 

In den Figg. 30, 35 und 36 babe ich die Sensilla placodea von 
Apis und Vespa nacli Langsschnitten dargestellt. Mit wenig VYorten 
gesagt, charakterisiren sie sich als niehr oder weniger dicke Flatten, 
die durch eine ringformige, diinne Membran allseitig mit der Fiihler- 
decke fest verbunden sind. Im Besondern gestalten sich die Verhalt- 
nisse bei Vespa crabro folgendermaassen ; Die Sensilla placodea der 
Vespiden sind nicht direct mit der allgemeinen Chitindecke der An- 
tennen verbunden, sie sind vielmehr in einen Chitinring eingespannt, 
der sich aus einer Grube erhebt. Fig. 32 zeigt dies im Querschnitt. 
Der ganze Apparat lasst sich daher am besten niit einem niedrigen, 
im gleichen Niveau mit der Fiihleroberflache abschliessenden, an der 
Spitze abgeplatteten Grubenkegel vergleichen, dessen in die Liings- 
richtung des Fiihlers fallender Durchmesser sich urn das Mehrfache 
verlangert hat. — Bei den Apiden ist die Platte direct mit der Fuhler- 
decke verbunden, mit deren Oberflache sie in gleichem Niveau liegt. 
Entsprechend der Form des Porencanals nehmen die Sensilla placodea 
eine ovale Gestalt an. Bei den verschiedenen Gattungen der Apiden 
zeigt der Bau der genannten Organe kleine Abweichungen, In ihrer 
einfachsten Form prasentiren sie sich bei Apis (Fig. 35, 36 u. Fig, C 
u. D); hier ist die relativ dicke Platte durch einen zarten Chitinring 
mit der Chitinwandung des Fiihlers verbunden ; bei Bomhus gestalten 
sich die VerhMtnisse in so fern complicirter, als der diinne Chitin- 
ring — wie Krapelin gezeigt hat — durch Einschaltung eiiies dickern 
Binges in zwei zerlegt wird. 

’ Fiir eine richtige Deutung der Function genannter Sinnesorgane 
ist eine genaue Kenntniss des nervosen Endapparats von grosser Wich- 
tigkeit. Meine Befunde stehen besonders mit denen von Ruland in 
starkem Widerspruch. — Die die Fiihler durchzieheuden Hauptnerven- 
strange geben kleine Aeste an die Sinneszellengruppeu ab ; diese sind, 
entsprechend der Zahl der Sensilla placodea, so zahlreich ausgebildet 
und liegen so dicht gedrangt, dass man bisvveilen kaum entscheiden 
kann, zu welchem Sinnesorgan irgend eine Ganglienzellengruppe gehbrt. 
Eine jede dieser Gruppen entsendet einen Terniinalstrang nach einer 
Porenplatte, mit der er in Verbindung tritt. Dies zeigte sich mir am 
klarsten an den Praparaten von Vespa crabro (Fig. 30), wohingegen 
die Verhaltnisse bei Apis allem Anschein nach durch Schrumpfung 
entstellt zu sein schienen (Fig. 35, 36). Ruland hat gerade bei Vespa 
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crabro den Porencanal unterhalb der Verschlussplatte leer gefunden. 
Da sicb meine Praparate wie geschildert vcrhielteu, so diirfte der 
Hohlraum an den RuLAND’schen durch Scbruinpfung entstanden sein, 
worauf iibrigens scbou Nagel aufmerksam gemacbt hat. — Im Poren- 
canal wird der Terminalstrang von Hypodermiszellen umgeben, unter 
denen eiue einzelne besonders auffallt. Sie liegt auf der distalen Seite 
im Porencanal (Fig. 30, 35 mz) und ragt bei Apis aus demselbeu heraus. 
Sie zeicbnet sicb durcb ein feinkorniges Plasma aus und besitzt eiuen 
ausserst cbromatinreieheii Kern, dessen Lage in den Figuren ange- 
geben ist^). Scbon Hauser hat eine „hocbst merkwiirdig gestaltete 
Zelle“ erwahnt, deren Lage vollkommen mit der in Rede stehenden 
Zelle ubereinstinimt. Er nennt sie „membranbildende Zelle“, da es 
„in der That scbeint, als ob sie eine die Spaltoffnung schliessende 
Membran erzeiigP'. Von den folgendeu Autoreu ist diese Zelle ent- 
weder iiberbaupt iiicht wieder erwahnt worden, oder man hat ihre 
Anwesenheit in Abrede gestellt, wie es SchiExMenz gethau hat. Ich 
vermag mich der Hauser’scIicu Ansicht, dass besagte Zelle die Mem- 
bran ausscheide, vollkommen anzuschliessen. Durch Combination der 
Befunde an den Puppeu von Apis (Fig. 35, 36) und an den ausge- 
bildeteu Individuen von Vespa (Fig. 30) lassen sich die Veranderungen 
im Porencanal der Sensilla placodea folgendermaassen darstellen : 
Nachdem die Platte von der erwiilinten Zelle ausgeschieden ist, wachst 
der Terminalstrang zwischen die im Porencanal gelegenen Hypodermis- 
zelleii hinein und tritt mit der Membran in Verbindung, und zwar 
Anfangs nur an einer Stelle. Indem er sich dann allmahlich an die 
Platte in ihrer ganzen Ausdehnung anlegt, driingt er die niembran- 
bildende Zelle, die in den Figg. 35, 36 — wenn ich von der Schrumpfung 
absehe ~ noch vollkommen mit der Platte verwachseu ist, immer mehr 
zuruck, bis sie nur noch die in Fig. 30dargestellte Ausdehnung einnimmt. 

Sensilla coeloconica. Unter den Hymenopteren sind Gruben- 
kegel zuerst bei den Ameisen bekanut geworden. Im Jahre 1859 be- 
schrieb Hicks (in: Trans. Linn. Soc. London) genaunte Organe an den 
Fuhlern von Myrmica rufa, Forel land, unabhangig von Hicks, 
dieselbeu Organe gleichfalls bei Ameisen und bei Bienen; er bezeichnete 
sie wegen ihrer charakteristischen Gestalt als Champagnerpfropforgane. 
Das Vorhandensein von Nerven haben beide Autorcn nicht mit Sicher- 
heit nachweisen kbnnen. Auch Krapelin hat hinzutretende Nerven 


1) Man vergleiche den Langsschnitt Fig. 30 mit den der Ober- 
flache paralleleii Schnitten Fig. 33 n. 34. 
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nicht zu beobachten vermocht. Er fasst die Organe als einfache 
Chitingruben auf uud reiht sie den „Gruben mit Kegeln“ der ubrigen 
Insecten an. Unter den folgenden Autoren bestatigen Ruland, 
VoM Rath und Nagel das Vorkonmieu der in Rede stehenden Or- 
gane an den Hyraenopterenautennen. Besonders Nagel berichtet 
bei Vespa crabro iiber Grubenkegel, die deutliche Nervenendorgane seien. 

Meine Untersuchungen an Apis mellifica und Vespa crabro haben 
zu demselben Resultat gefiihrt wie die Nagel’s. Die Sensilla coelo- 
conica von Apis sind bisher nicht abgebildet worden. Fig. 40 stellt 
ein solches Organ dar. Wie aus derselben ersichtlich, erinnert das 
ganze Gebilde auffallend an einen Champagnerpfropfen. Aus dem 
Grunde der Grube erhebt sich ein spitzer Kegel, dessen Chitinwand 
an der Basis relativ dick ist, die aber nach der Spitze zu allraahlich 
diinner wird, wie die Abbildung deutlich zeigt. Der zugehbrige Nerven- 
endapparat uuterscheidet sich in nichts von dera anderer Sinneskegel. 
— Fig. 29 stellt ein Seusillum coeloconicum von Tesp>a crabro dar. 
Im Princip ist es genau so gebaut wie das von Apis, 

Sensilla ampullacea. Die als „FoREL’sche Flaschen‘‘ be- 
kannten Organe sind von saiumtlichen Autoren im Zusaminenhang mit 
den Sensilla coeloconica besprochen worden. Es hat dies seinen Grund 
wohl darin, dass beide Organforraen eiue grosse morphologische Aehn- 
lichkeit haben, wie ein Vergleich der Figg. 29, 31 und 38, 40 zeigt. 
Fine Anzahl der Autoren hat von dieser morphologischen Aehnlichkeit 
auf eine physiologische Gleichwerthigkeit geschlossen , so z. B. Hicks 
und Forel, die Entdecker der S. ampullacea, und vor allem Ruland. 
Genannte Autoren beschreiben die in Rede stehenden Organe als im 
Innern der Antenne gelegene Chitintuben, die sich zu einem zarten 
Canal verjiingen, an der Oberflache des Fiihlers bliischeuartig erweitert 
munden und die wahrscheinlich an der Basis mit einem Nerven in 
Verbindung stehen. Krapelin sieht die FoREL’schen Flaschen als 
Driisenorgane an, da er unterhalb derselben mehrfach eine blass con- 
turirte Masse von driisiger Natur gefunden hat. Ruland schliesst sich 
in seinen Angaben den FoREL’schen an; er hat in alien Fallen Nerven- 
fasern zu dem im Grunde des Organs befindlichen Kegel treten sehen, 
dessen Spitze er iibrigens durchbohrt gefunden hat. Die ubrigen 
Autoren — wie Vom Rath und Nagel — schliessen sich der Krape- 
LiN’schen Ansicht an, indem sie den Organeu jegliche Sinnesfunction 
absprechen. 

Meine eignen Befunde zeigen in Bezug auf die chitinosen Gebilde 
keine principiellen Unterschiede von denen der iiltern Autoren. Die 
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Seusilla ampullacea von A^ns und Vespa unterscheiden sich von denen 
der Arneisen vielinehr nur durch ihre Klirze. Hervorheben will icli 
besonders, (lass auch an der Spitze dieser Haare Ocfifnungen nicht 
vorhauden sind, wie Roland (lurch Auskochen der Orgaiie in Kali- 
lauge nachgewiesen habeu will. Von den Grubeukegeln unterscheiden 
sich die besagten Organe, abgeseheii von der Lange, noch dadurch, 
dass das Chitin der Haare gleichniassig dick ist. — Ueber die Structiir 
des darunter liegenden Gewebes haben inir vor allein die Praparate 
von Vespa crahro Aufschluss gegeben. Die Zellen dieses Gewebes 
unterscheiden sich, wie Fig. 31 zeigt, vor allein durch die Grdsse von 
den Siuueszellen. Driisiger Natur scheinen sie nicht zu sein, wie es 
Krapelin anniinmt. Ich vernmthe vielmehr, dass es sich um einc 
andere Ausbildung von Sinneszellen handelt, die durch Functions- 
\vechsel der Organe aus andern Zellen sich uingebiklet haben. Hierfiir 
spricht nicht nur die Anordnung der Zellen, als vielmehr der Umstand, 
dass ich an manchen Stellen deutlich einen Terminalstrang in die Or- 
gaue habe eintreten sehen (Fig. 38). 

Sensilla trichodea (varia). In den Figg. 35 u. 39 sind zwei 
verschiedene haarartige Sinnesorgane von Apis mellifica abgebildet. 

Es sind hohle Gebilde, die aus niehr oder weniger dickein Chitin be- 
stehen. An der Spitze sind sie bald etwas abgerundet, bald sind sie 
spitz ausgezogen und erinnern dann an die Sensilla chaetica der Lepi- 
dopteren. An ihrer Basis stehen sie mit einein Terminalstrang in 
Verbindung. 

III. Die physiologisclie Function der Hautsinnesorgane 
der untersuchten Hymenopteren. 

Sensilla placodea. Ueber die Function der Porenplatten 
gehen die Ansichten der Autoren aus einander. Ein Theil derselben 
nimint fur sie die Riechfunction in Anspruch, ein anderer weist sie der 
Gehorfunction zu. Ich fuhre zunachst die Ansicht einiger Autoren 
und deren Begriindung an. 

H. MtJLLER schreibt: „Fur die Deutung dieser zweiten Art von Sinnes- 
orgauen [gemeintsind die Porenplatten] scheint mir der Gebrauch, welchen 
manche andere Insecten, die ebensolche Organe in ausgepragtester 
Form besitzen, in iinzweideutiger Weise von ihren Fiihlern machen, 
entscheidend zu sein ; ich meine nanientlich die mistfressenden Lainelli- 

cornia Wenn in diesein Falle die Lebeusverrichtungen 

der Thiere kaum einen Zweifel iibrig lassen, dass sie sich der in ‘ 
Frage stehenden Organe zum Riechen bedieneu, so konnen auch die 
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ebeuso beschafifenen Orgaue der Bieiieiifuhler nur als Uiecliorgaii ge- 
deutet werden.“ 

Krapelin berichtet: „Die Annahme, dass es sich bier vielleicht 
urn ein Gehororgau handle, scheiiit mir aus verscbiedenen Griinden 

sehr wenig Wahrscbeinlichkeit zu haben, so dass icb lieber 

jene Eudplatte als modificirte Nervensubstauz selbst auffassen und 
den ganzen Apparat der Gerucbswabrnehmung zuweisen inbchte.“ 

Bei VOM Rath fiiidet sich eine abnlicbe Stelle: ,,Es ist nach den 
niorphologischeu Befuiiden nicht unnioglicb, die Mcnibrancanale als 
Gehororgane aiifzufassen, da die Meinbran dureb Schallwelleii in 
Sclnvingungen versetzt werdeii koimte; aber in Anbetracht, dass eine 
Geborfuuction der Antenne nicht iiacbgewiesen wurde, ist es wahr- 
scbeinlicher , dass die Meinbrancanale der Perception bestimmter 
Geriiche dienen oder eine unbekannte Function erfullen.“ 

Ruland halt die Porenplatten fiir Gehorgane. „Die Form und 
namentlich die Befestigung jener Flatten ist fiir Vibrationsbewegungen 
in hohem Maasse zweckentsprechend. Denken wir uns dazu uoch den 
bei Vespa von mir deutlich gesehenen Hohlrauin zwischen Poreuplatte 
und der den Porenkanal ausfulleiiden Substanz init Fliissigkeit gefiillt, 
in welche etwa ein aufsteigender Nerv mit feinster Spitze endigte, so 
miissen wir zugeben, dass die Deutung als Gehororgane mindestens 
eine grosse Wahrscbeinlichkeit besitzt.“ 

Nagel aussert folgende Ansicht: „Da bei manchen nachweisbar 
fein riechenden Hymenopteren die Porenplatten die einzigen einiger- 
maassen zahlreichen Antennalorgaiie sind, iniissen sie fiir Riechwerk- 
zeuge gelten. Sie besitzen aber sicher auch eine audere uns un- 
bekannte Function neben der Riechfunction : dieselbe tritt bei den 
Ichneumoniden sehr zuriick, gewinnt bei den Vespiden an Bedeutung 
und erfahrt eine enorme Entwicklung bei den Apiden. Dies zeigt sich 
darin, dass die bei Ichneumoniden zarte Membran bei den Vespiden 
in der Mitte eine charakteristische Anschwellung tragt, bei den Apiden 
aber zu einer soliden dicken Platte wird, die den Gedanken an ein 
Riechorgan nicht leicht aufkomnien lasst. Hororgane, fiir die sie 
mehrfach gehalten worden sind, konnen diese Organe bestimmt nicht 
sein, und so ist ihre Function noch ziemlich dunkel; so viel scheint 
mir sicher, dass ihr adaquater Reiz ein mechanischer ist.“ 

Keiner von diesen Ansichten verinag ich inich vollkommen an- 
zuschliessen. Dass MUller’s Beweisfiihrung auf schwachen Fiissen 
ruht, zeigt eine genaue Uiitersuchung der anatoniischen Verhaltnisse. 
MCller hat irrthiimlicher Weise die Porenplatten der Apiden mit 
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den Gruben der Lamellicornier homologisirt und aus deni gleichen 
Ban auf eine gleiche Function geschlossen. Spatere Autoren habeii 
deutlich gezeigt, dass die Porenplatten der Hyinenopteren nichts init 
den Fiihlergruben der Lamellicornier gemein haben, sondern dass sie 
als Gebilde sui generis aufzufassen siiid (Kkapelin), Dieser Urn- 
stand schon lasst die Richtigkeit des MuLLER’schen Schlusses auf 
eine gleiche Function sehr zweifelhaft erscheinen, — Merkwiirdig ist 
es, dass auch Krapelin die Porenplatten der Apiden der Geruchs- 
wahrnehmung zuweist; denn obwohl ihm die geringe Ausbildung des 
Geruchsvermogens dieser Thiere bekannt ist, die mit der enormen Zahl 
der Organe in Widerspruch steht, kommt er doch zu jenem Schluss. 
In seinem kritischeu Theil sagt er nanilich bei Besprechung der 
HAUSEii’schen Arbeit: „Die 2 — 5000, wenn auch noch so langen 
,Geruchsgruben‘ an dem Fiihler einer Schlupfvvespe sind gegen die 
14000 Gruben und 700 Kegel von Vespa crabro, die 20000 Gruben 
der notorisch schlecht riechenden Hoiiigbiene oder die 
2000 Kegel von Sirex gigas schon ein recht tibles Ding.‘‘ — Da Vom 
Rath sich nicht fiir eine bestimmte Function aussert, so wende ich 
mich sogleich zu Roland’s Ansicht von einer Gehorfunction, die sich, 
wie erwahnt, darauf stiitzt, dass zwischen Porenplatte und der den 
Porencanal ausfulleuden Substanz ein Hohlraum bestehe, Ganz ab- 
gesehen davon, dass ein Hohlraum iiberhaupt nicht existirt, sondern 
dass er vielmehr, wie ich im vorigen Abschnitt erwahnt habe, auf 
Schrumpfung beruht, ist auch an und fiir sich eine Gehorfunction 
nicht gut denkbar, Schon Nagel hat Roland’s Auffassung widerlegt, 
indem er sagt: ,,^Yare ein Hohlraum vorhanden, so ware die Gegen- 
wart von Fliissigkeit das sicherste Mittel, etwaige Schwingungen der 
Membran zu hindern, Es handelt sich ja nicht um die Fortpflanzung 
eines Stosses durch einen Raum, an dessen anderra Ende eine 
Membran Ausweichen des Inhalts gestattet, wie im menschlichen 
Labyrinth, Wohin sollte im Porenkanal Ausweichen erfolgen? Ich 
halte die Deutung der Porenplatten als Hororgane fiir unmoglich.^' 
Nach Anfiihrung der NAGEL’scheu Begriindung wurde es uberfliissig 
sein, eine weitere Widerlegung zu versuchen, ware nicht vor kurzer 
Zeit eine Arbeit erschienen, die principiell ebenso gebauten Organen 
eine Horfunction vindicirt hiltte. Ich meine eine Arbeit GCnther’s: 
Ueber Nervenendigungen auf dem Schnietterlingsflugel. Der Verfasser 
beschreibt in derselben sog, „Sinneskuppeln“, Organe, die „aus einem 
dunklen Chitinring und einer sich dariiber wblbenden, zarten Chitin- 
kupper‘ bestehen. GUnther identificirt diese Gebilde mit den Membran- 
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canalen^) Vom Rath’s und nimnit fiir sie Horfunction in Anspruch; 
denn da nervose Fortsatz der Sinneszelle so dicht an die Kuppel 
anstosst, musste schon die geringste Erschiitterung der Kuppel auf 
ihn einwirken und auf diese Weise den Nerven reizen. Auch erhalt 
der feste Chitinring die zarte Kuppel immer in der gehorigen Spannung.“ 
Wie aus der NAGEL’schen Begriindung ersichtlich, kann durch solch 
ein Organ nie eine Gehdrempfindung zu Stande kommen. Denn die 
anhaftenden Gewebestiicke wurden das Entsteheu eines Tones ver- 
hindern, da ja ein Schwingen der Membran ein wechselweises Dehiien 
und Zusammendriicken des Gewebes iin Gefolge haben musste. 

Nagel ist zu der Ueberzeugung gekomoien, dass die Sensilla 
placodea nicht nur als Geruchsorgane zu deuten sind, sondern dass 
sie noch der Perception anderer Reize, wahrscheinlich inecbanischer, 
dienen. Er fasst sie also als Wechselsinnesorganne auf und spricht 
somit auch den Porenplatten der Apiden und Vespiden die Perception 
von Geruchsreizen nicht ab. Was diese Auffassung der Porenplatten 
als Wechselsinnesorgane anbetriift, so scheint es inir schon aus rein 
theoretischen Griinden gewagt, einem Sinnesorgan zwei adaquate 
Reizgattungen zuzuweisen, die gar nicht init einander verwandt sind. 
Geschmacks- und Geruchsreize konnen wohl eher von einem Organ 
percipirt werden, aber chemische und mechanische? 

Aus dem Gesagten geht hervor, dass die Sensilla placodea sicher- 
lich keine Gehororgane sind. Die fiir eine Riechfunction angefiihrten 
Beweise sind auch nicht eiuwurfsfrei, wie oben gezeigt wurde. Ins- 
besondere scheinen mir die recht betrachtliche Dicke der chitinosen 
Platte und das auffallende Missverhaltniss, das zwischen der grossen 
Zahl der Organe und der erfahrungsgemass geringen Geruchsscharfe 
der Bienen besteht, gegen diese Deutung zu sprechen. Moglich ist 
es ja, dass die urspriingliche Reizforin chemischer Natur gewesen ist, 
wie es noch heute, nach Angabe der Autoren, bei einem Theile der 
Hymenopteren der Fall ist, und dass nur bei den Vespiden und den 
Apiden, die von den Grabwespen abstammeu, ein Functionswechsel 
sich vollzogen hat. Welcher Art diese iieue Reizform ist, lasst sich 
jedoch nur annahernd feststellen, Sicherlich ist es eine mechanische, 
denn hierauf weist der Bau der Organe hin. Die Biologie lasst uns 
hier leider ganz und gar im Stich; denn das Leben der tragen 
Drohnen, bei denen die in Rede stehenden Organe in ganz enoriner 

1 ) Vom Rath hat den Ausdruck „Meinbrancanal“ fiir die Sensilla 
placodea eingefiihrt. 
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Zahl ausgebildet siad, wird niir schwerlich ziir Losung dor Frage 
beitragen. Nagel hat die Moglichkeit ausgesproclieu, dass ,,der Druck 
der Luft bei der Bewegung der letzteren oder der Fiibler der adaquate 
Reiz der Porenplatte sei“, dass iliuen also dieselbe Function zukiinie 
wie den Sensilla trichodea der Schmetterlinge. In wie fern aber 
gerade eine Kenntniss dieser Vorgilnge fiir die Drohnen von Wicbtig- 
keit ist, die die Stocke fast nie verlassen, ist schwcr einzusehen. — 
Trotzdem scheiut die Ausicht, dass die Porenplatten Druckpunkte 
darstellen, dnrch eine biologische Thatsache gestutzt zu werden, die 
ich wiederholt zu beobachten Gelegenheit hatte. Ist z. B. eine Biene 
Oder eine Wespe in einem Zimmer eingeschlossen und fliegt sie, einen 
Ausgang suchend, an den verschlossenen Fenstern umher, so stbsst 
sie nie mit ihrem Kbrper an die Scheiben, wie man es z, B, bei den 
Fliegen beobachten kann. Es ist nun sehr wolil denkbar, dass die 
Sensilla placodea die Thiere von der Anwesenheit der Fensterscheibe 
in Kenntniss setzen, iudem die Luft, die das Thier verdrangen muss, 
an den Scheiben comprimirt wird und so aiif die Porenplatten ein- 
wirkt. Dass eine solche Einrichtung fiir die in dunklen Hbhlen lebeii- 
den Thiere von holier Bedeutung ist, leuchtet ohne weiteres ein. 

Sensillabasiconica. Die Kegel sind von sammtlichen Autoren, 
mit Ausnahme von Schiemenz, als Geruchsorgane anerkannt worden. 
ScHiEMENZ deutet sie als Tastorgane, augenscheinlich, weil sie an der 
Spitze geschlossen sind. Der Bau der Sensilla basiconica spricht 
jedoch entschieden gegen Scihemenz’s Annahme; denn solch eine 
diinne Membran, wie sie die Spitze der genannten Sensillen iiberzieht, 
wiirde fiir ein Tastorgan sehr unzweckmassig sein, da sie schwerlich 
den von aussen auftrefl'enden mechanisclien Reizen lange Widerstand 
leisten wiirden. Uebrigens werden auch die Kegel in der Regel durch 
iiberragende Haare gegen mechanische Einwirkungen geschiitzt. Dass 
aber die diinne Chitinmembran dem Eindringen von Gasen keine 
Hindernisse bietet, sondern vielmehr eine augenblickliche Diffusion 
ermoglicht, ist schon an mehreren Stellen betont worden. 

Dass die Mannchen der Apiden keine Sensilla basiconica besitzen, 
spricht nicht gegen eine Deutung genannter Organe als Geruchsorgane; 
denn 1) findet sich an ihren Antennen (ebenso wie bei den $ und ?) 
noch eine andere Organform, die sicherlich Riechreize percipirt, und 
2) scheint beim Aufsuchen des VVeibchens der Geruchssinn erst in 
zweiter Linie in Betracht zu kommen, indem dem Gesiclitssinn die 
Hauptrolle zufallt. Dass der Geruchssinn bei den Hymeiiopteren in 
dieser Beziehung nicht dieselbe Rolle spielt wie bei den Lepidopteren, 
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speciell bei den von mir untersuchten Arten, darf nicht Wunder 
nebrnen, da eben die Lebens- und Existenzbedingungen in beiden 
Fallen ganz verschieden sind. Die Weibchen der solitaren und die 
Arbeiter der socialen Hymenopteren bediirfen aber zur Ausfiihrung 
der mannigfachen Arbeiten eines ausgezeichneten Riechorgans; und so 
bedienen sich denn die Bienen der Kegel zur Perception von Geruchen 
in der Nahe. Der Arbeit v. Buttel - Reepen’s entuehme icb ein 
Beispiel, das die hohe Bedeutung der Sensilla basicoiiica illustrirt, 
das zugleicli aber aucb zeigt, dass beim fliegenden Thier der Ge- 
sicbtssinn die fiibrende Rolle spielt. „Wabrend unter den gewobn- 
licben Verbaltnissen der Gesicbtssinn der Biene allein zum Auffinden 
ibres Heims geniigt, bedarf sie unter folgenden Umstanden aucb nocb 
des Gerucbssinns. Lasst man sicb ein Volk aus einem andern Flug- 
kreis kommen und otfnet nacb der Aufstellung den Fluglocbscbieber, 
so werden die abfliegenden Bienen obne weitere Orieiitirung davon 
eilen, da sie naturlicb von der Veranderung ibres Standorts nicbts 

wissen kbnnen und sicb in bekannter Gegend wabnen Nacb 

meinen Beobacbtungen fiuden aucb solcbe obne Orientirung Abgeflogene 

oft in liberrascbend kurzer Zeit wieder zuriick Stebt der 

neu berbeigescbaflfte Stock zwiscben andern, gleicbartig ausscbauenden, 
so tritt .... bei den wieder zuriick Gefundenen ,ein Fasten mit dem 
Gerucbssinn ein, das sicb bis auf die Nacbbarstocke erstreckP. Dieses 
Einfinden mittels des Gerucbs ist eine auffallige und leiebt zu be- 
obacbtende Erscbeinung.^^ 

Sensilla coeloconica. Ueber die Function der Cbampagner- 
pfropforgane sprecben sicb nur wenige Autoren mit Bestimmtbeit aus. 
Es kommt dies daber, weil die Untersucber einen Zusammenbaug mit 
Nerven entweder uberbaupt nicbt oder docb nur undeutlicb nacbzu- 
weisen vermocbt baben. Forel mdcbte die Organe wobl als Sinnes- 
organe, docb nicbt als Riecborgane angeseben wissen. Hauser bait 
sie fur Gerucbsorgane, da sie „wabrscbeinlicb ein Riecbstabcben ent- 
balten“. Derselben Ansicbt scbeint Krapelin zu sein, der diese Sensillen 
den „Gruben mit Kegeln^‘ anderer Insecten anreibt. Ruland spricbt sicb 
mit aller Entscbiedenbeit fur eiue Riecbfunction aus, Maassgebend ist fiir 
ibu besonders der Umstand, dass die Organe an der Spitze durcb- 
bobrt seien ; daber seien „genaunte Organe mindestens ebenso sicber 
als Gerucbsorgane zu deuten wie die Kegel und einfacben Gruben^^ 
Forel scbeint diese Arbeit Ruland’s iiberseben zu baben; denn, ob- 
gleicb letzterer das Vorbandeusein von Cbampagnerpfropfen an den 
Fiiblern von Vespa nacbgewiesen bat, findet sicb nocb in dem letzten 
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FoREL’schen Vortrag^) die Bemerkung, dass die in Rede stehenden 
Organe „in ihrer Bedeutung noch vollig unklar, jedocli oline Bezug 
zum Geruchssinn“ seien, „da sie bei sehr gut riechenden Iiisecten 
(Vespiden) fehlen und bei stumpf riechenden (Bienen) naassenhaft vor- 
konimen‘^ 

Was zunachst den Ban der Sensilla coeloconica betrifft, so spricht 
derselbe in keiner Weise gegen die Annahme, dass diese Sensillen 
Riechorgane seien. Die Griinde hierfiir sind dieselben, wie sie bereits 
wiederholt angegeben wurden. Dass die Unterschiede zwischen Mann- 
chen und Weibchen so gering sind, spricht auch nicht dagegen, ebenso 
wenig wie die geringe Zahl der Organe; denn wiederholte Beobach- 
tungen haben, wie bereits erwahnt, gezeigt, dass fiir das fliegende Thier 
der Gesichtssiun eine hohere Bedeutung hat als der Geruchssinn. So 
werden z. B. die Blumen von den Bienen nach der Farbe unter- 
schieden, und erst wenn sie in die Nahe der Blumen gekommen sind, 
sagt ihnen der Geruchssinn, ob die Blumen Nektar enthalten oder 
nicht. — Dass Forel’s Einwand nicht stichhaltig ist, sondern auf 
einem Irrthimi beruht, haben also meine Untersuchungen von Neuem 
gezeigt, die zu dem Resultat gefiihrt haben, dass auch bei den 
Vespiden Sensilla coeloconica (Fig. 29) vorhanden sind. Der ausge- 
zeichnete Geruchssinn der Vespiden wird allerdings durch die Sensilla 
basiconica bedingt, die an den Antennen derselben in enormer Zahl 
entwickelt sind; dies ist aber keineswegs ein Grund, den Gruben- 
kegeln diese Function abzusprechen. 

Sensilla ampullacea. Ueber die Function der FoREL’schen 
Flaschen gehen die Ansichten der Autoren weit aus einander. Wahrend 
Hicks die Moglichkeit nicht fiir ausgeschlossen halt, dass es Hbrorgane 
seien, nimmt Forel zu ihnen dieselbe unentschiedene Stellung ein 
wie zu den Sensilla coeloconica. Krapelin sieht die Flaschen als 
Driisenorgane an, wohingegen Schiemenz und Ruland sie fiir Ge- 
ruchswerkzeuge halten, Schiemenz deshalb, weil „sie zum Fasten un- 
tauglich und beim Mannchen starker als beim Weibchen entwickelt 
sind“, Ruland aus demselben Grunde, der auch bei der vorigen 
Organform fiir ihn bestimmend war. Lubbock betrachtet die Organe 
als „microscopic stethoscops^, und auch Nagel theilt die Ansicht, 
dass man die Flaschen als Hbrorgane ansehen konne, wenn man Be- 
ziehungen zu Nerven gefunden hatte. 

Die Ansicht, dass die Sensilla ampullacea Hbrorgane seien, scheint 


1) Litteraturverzeichniss No. 7. 
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mir die grosste Wahrscheinlichkeit zu haben. Zur Stiitze dieser Auf- 
fassung fiihre ich Folgendes an: Der Bau der FoRED’schen Flaschen 
entspricht vollkommen den Anforderuugen, die wir an ein Hororgan 
bei den Insecten stellen miissen. Was zunachst das Chitingebilde 
selbst anbetrifift, so hat man zwar betout, dass die Insecten nicht 
eines so complicirt gebauten Apparats bedurfen, dass vielmehr schon 
ein jedes beliebiges Sinneshaar die Hbrfunction ubernehmen konne. 
Dera ist jedoch nicht so. Vor Allem muss ein Horhaar gegen 
mechanische Insulte geschiitzt sein, denu ein jedes dieser Organe ist 
so zu sagen fiir einen bestimmten Ton abgestimmt. Wird nun z. B. 
ein solches Haar durch Abstossen gekiirzt, so vermag es den ilblicheii 
Ton nicht mehr zu percipiren — - sondern einen hohern, der vielleicht 
fiir das Thier gar keine biologische Bedeutung hat — ; in Folge dessen 
ist auch das ganze Haar fiir das Thier nutzlos geworden. Und so 
ist denn in der Verlagerung genannter Organe in das Innere der 
Antenne nur eine Stiitze fiir die Auffassung zu finden, dass sie Hor- 
organe sind. — Wie es sich mit dem Nervenendapparat verbal t, habe 
ich schon im vorigen Abschnitt erwahnt. 

Dass genannte Sensillen an den Antennen der beiden Geschlechter 
keine auffallenden Unterschiede in der Zahl zeigen, ist ein Beweis 
dafiir, dass das Horverinogen fiir beide Geschlechter eine gleich hohe 
Bedeutung hat. Es kommen natiirlich nur solche Tone in Betracht, 
die fiir die Thiere von biologischera Interesse sind. Bei Apis mellifica 
unterscheidet v. Buttel -Reepen z. B. einen Heulton, Sterzelton, 
Schwarraton u. s. w. ^). 

1) Da vou einigen Autoren das Mittheilungsvermogen durch Tone 
bei Bienen etc. geleugnet wird — wie z. B. von Lubbock — so fiihre 
ich eine Stelle aus einer Arbeit v. Buttel-Reepen’s an, die zugleich 
zeigt, dass in gewissen Fallen der Gehorsinn eine wichtigere Rolle 
spielt als der Geruchssinn ; „Entweiselt man z. B. ein sehr starkes 
Volk, das 50 — 60000 Bienen und mehr enthalt, so geht .... eine 
auffallige Veranderung vor sich, die sog. ,Weiselunruhe^ bricht aus. 
Der behaglich summende Ton eines Volkes verwandelt sich in einen 
tiefern, langgezogenen, klagenden. Die Bienen heulen, wie der Imker 

sagt Behndet sich das Volk in starkster Aufreguiig, so schiebe 

man den Weiselkafig mit der Konigin oben in den Hoiiigraum einer 
von hinten zu offnenden Wohnung und beachte dann schnell das Ver- 
halten der Bienen an dem am entgegengesetzten Ende des Stockes unten 
im Brutraum befindlichen Flugloch. Fast in demselben Augenblick 
wird man eine Aenderung in dem Benehmen der unruhig suchenden 
Bienen wahrnehmen : sowie der Heulton im Stocke verstummt, ziehen 
die aussen an der Stockwand beim Flugloch Qmherirrenden sterzelnd 

39* 


612 


OTTO SCHENK, 


Sens ilia trichodea (varia). Die verschiedenen haarartigen 
Sinnesorgane stehen sammtlich im Dienste des Tastsinns. Fiir diese 
Function spricht nicht nur der Bau der Organe, sondern vor Alleni 
der Umstand, dass sie bei manchen Species — wie z. B. bei Apis — 
im weiblicben Geschlecht bedeutend besser eutwickelt sind. 

Zusammeufiissung. 

Fasse ich zura Scbluss die Resultate iiieiner Betraclituugen noch 
einmal kurz zusammen, so ergiebt sicb: 

1) Die Ent^Yicklung der Antennen stebt in inniger Beziebung zur 
Aiisbildung gewisser Sinnesorgane. 

2) Fiir die Grosse der Functionsfabigkeit eines Fiiblers ist nicht 
nur die Zabl, sondern auch die Vertbeilung der Sinnesorgane auf dem- 
selben raaassgebend. 

3) Bei den von mir untersuchten Schmetterlingen und Hymeno- 
pteren konute iiber die Function der antennalen Hautsinnesorgane 
Folgendes festgestellt werden: 

a) Lepidoptera: 

a) Die Sensilla coeloconica oder Grubenkegel sind als 
Geruchsorgane zu deuten, da sie bei den Mannchen derjenigen Arteu 
ihre grosste zahlenmilssige Ausbildung und die giinstigste Vertbeilung 
an der Antenne zeigen, bei welchen die Lebensweise eine derartige 

in den Stock hinein. Von einer Geruchswirkung kann bier absolut nicht 
die Rede sein, da der Geruch der Konigin in einem so stark besetzten 
Stock durch den fast ganz vom Brutraum abgetrennten Honigraum 
bis zuni Fluglocb nicht in dem Moment dringen kann. Sollte auf den 
ungemein weit sicb verbreitenden Geruch der Insectenweibchen hin- 
gewiesen werden, wie er z. B. bei einigen Schmetterlingen (Sphingiden 
etc.) zu Tage tritt, so verweise ich auf das Hineinhalten und Nicht- 
beachten einer gefangenen Konigin in den Schwarmtumult .... Es 
unterliegt fiir mich daher nicht dem geringsten Zweifel, dass die Bienen 
sich durch Tone mit einander verstandigen. Der Ton der ,Freude^ lockt 
die Genossen an oder beruhigt sie, der heulende Klageton bringt das 
Volk in Aufregung, er schwindet sofort, wenn die Konigin zuriickgegeben 
wird .... Wir miissen daher den Bienen ein Mittheilungsvermogen 
durch Tone zugestehen, also Gehorsvermogen und Tonempfindimg. Jede 
einzelne Biene hat den Instinct, wenn sie von andern Bienen den Ton 
der Weiselunruhe hort, selbst alsbald auch in dieseii Ton zu verfallen. 
Wenn also von einigen Bienen das Fehlen der Konigin bemerkt wird, 
so pflanzt sicb die Weiselunruhe sehr rasch durch den ganzen Stock 
hindurch fort . . 
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ist, dass die Mannchen die Weibchen nach dem Geruch auffinden 
miissen. 

Die Seiisilla styloconica oder Eiidzapfen sind gleichfalls 
Geruchswerkzeu'ge. Sie spielen vor allem eiiie Rolle bei dem ruhig 
sitzenden Thier, bei dem die Sensilla coeloconica in Folge Mangels 
der Bewegung nicht in der genugenden Weise mit den in der Luft 
suspendirten Riechstoffpartikeln in Beriihrung kommen. 

y) Die Aiisbildung der Sensilla trichodea oder haarartigen 
Sinnesorgane steht in Correlation mit der Bewegungsfahigkeit der 
Thiere, in so fern als sie bei den ausserst lebhaften Mannchen der 
untersuchten Arteu vorziiglich entwickelt sind, bei den ruhig sitzenden 
Oder nur weuig bevveglichen Weibchen dagegeu fast gauz ruckgebildet 
sind. Sie briugeii dem Thier eiiie Empfindung von der Bewegungs- 
grosse der Luft oder ihrer selbst bei. 

d) Die Sensillachaetica oder borstenartigen Sinnesorgane und 
die Sensilla basiconica percipiren sonstige mechanische Reize. 

b) Hy ra enop tera. 

a) Die Sensilla placodea oder Porenplatten der Apiden und 
Vespiden sind schwerlich als Geruchswerkzeuge aufzufassen (vergl. 
S. 604 u. f.). Der aiiatomische Bau dieser Sensillen weist vielmehr auf 
eine mechanische Function bin, die vermuthlich mit der der Sensilla 
trichodea der Lepidopteren identisch ist. Der ausgezeichnete Geruchs- 
sinn der Vespiden wird durch die Sensilla basiconica bedingt. 

/9) Die Sensilla coeloconica oder Champagnerpfropforgane 
und die Sensilla basiconica oder flachenstandigen Kegel theilen sich in 
derselben Weise in die Function des Geruchssinns, wie die Sensilla 
coeloconica und die Sensilla styloconica der Lepidopteren. Da aber, 
wie beobachtet, im Gegensatz zu den Schmetterlingen beim fliegenden 
Hymenopter der Gesichtssinn die Hauptrolle spielt, der Geruchssinn 
dagegen nur von untergeordneter Bedeutung ist, so sind die Sensilla 
coeloconica nur in relativ geringer Zahl ausgebildet. Die beim sitzen- 
den Thier wirkeuden Sensilla basiconica sind von besonderer Wichtig- 
keit fur die Weibchen und die Arbeiterinnen. Den Mannchen fehlen 
sie daher entweder ganz (Apiden) oder sind bei ihnen nur in geringer 
Zahl ausgebildet (Vespiden). 

7 ) Die Sensilla ampullacea oder FoREL’schen Flaschen sind 
vermuthlich Hbrorgane. Wie aus dem Bau des Nervenapparats her- 
vorgeht, sind sie wahrscheinlich durch Functionswechsel aus andern 
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Organeu hervorgegangen. Der Bau der Organe uiid ihre Vertheilung 
auf die beiden Geschlechter sprechen nicht gegen cine solche Deutung. 
Dass die Hymen op teren in der That ein Mittheilungsvermogen durcli 
Tone besitzen, das ihnen sehr viele Autoreii vollkommcn abgesprochen 
habeu, bat v. Buttel-Reepen fiir Apis mellifica deiitlich bewiesen. 

(5) Die Sensilla trichodea (varia) dienen der Perception der 
verschiedeneu mechanischen Reize. 


Es sei mir zum Schluss gestattet, ineinein hochverehrten Lehrer 
Herrn Professor Dr. H. E. Ziegler fiir die Anregung und Enter- 
stutzung, die er mir bei dieser Arbeit zu Theil werden liess, meineu 
innigsten Dank auszusprechen. Ferner bin ich Herrn Heinrich Friese 
fur seine freundliclie Anleitung bei der Bestimmung der Hymenopteren 
sowie Herrn Dr. von Buttel-Reepen fiir Ueberlassung von conser- 
virtem Material zu herzlichein Dank verpflichtet. 

Jena, Zoologisches Institut, Februar 1902. 
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Erkljirung dcr Abbildungen. 

Tafel 21 22. 


Die Bachstaben haben iiberall die folgende Bedeutiing; 


a yensillum ampullaceum, Forel- 
sche Flasche 
af riederstinnmel 
h Sensillum basiconicum, Kolben, 
Kegel 

bz Blutzelle 
ch Chitiii 

chs Chitinschuppchen 
chz Chitinzacken 
h Hypodermis 

k Sensillum coeloconicum, Grnbeii- 
kegel 

kr krystallinische Gebilde 
mz membranbildende Zelle 
n Nerv 
p Porencanal 


pi Sensillum placodeuin, Porenplatte 
(Membrancanal) 
ps Porencanal der Schuppen 
r Borstenkranz 

s Sensillum chaeticum, Sinnesborste 
sch Schuppen 

st Sensillum styloconicum, Endzapfen 
sty Trager des Sensillum styloconicum 
sz Sinneszelle 
szg Sinneszellengruppe 
t Terminalstrang 

tb Terminalstrang eines Sens, basi- 
conicum 

tp Terminalstrang eines Sens, placo- 
deum 

tr Sensillum trichodeum, Sinneshaar. 


Tafel 21. 

Die Figg. 1 — 11 beziehen sich auf Fidonia piniaria. 

Fig. 1. Bild der mannlichen Antenne. 10 : 1. 

Fig. 2. Bild der weiblichen Antenne. 10 : 1. 

Fig. 3. Fiederchen der mannlichen Antenne. 290 ; 1. 

Fig. 4. Langsschnitt durch ein Sens, coeloconicum. 1140 : 1. 

Fig. 5. „ „ mehrere Sensilla trichodea. Halb- 

schematisch. 

Fig. 6. Endglieder der mannlichen Antenne, von der ventralen 

Flache gesehen. 290 : 1. 

Fig. 7. Endglieder der mannlichen Antenne, von der dorsalen 
Flache gesehen. 290 : 1. 

Fig. 8. Endglieder der weiblichen Antenne, von der Seite ge- 

sehen. 290 : 1. 

Fig. 9. Glieder aus der Mitte der weiblichen Antenne, von der 
Seite gesehen. 290 : 1. 

Fig. 10. Zwei Sensilla styloconica nebst ihrem Trager. 440 : 1. 

Fig. 11. Ein Sensillum chaeticum im Schnitt. 440:1. 

Die Figg. 12—14 beziehen sich auf Orgyia antiqua. 

Fig. 12. Bild der mannlichen Antenne. 10 : 1. 

Fig. 13. „ „ weiblichen „ 10 : 1. 

Fig. 14. Endglieder der weiblichen Antenne von der Innenseite 
gesehen. 70 : 1. 
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Die Figg. 15 — 17 beziehen sich auf Psyche unicolor. 

Fig. 15. Bild der mannlichen Antenne. 10 : 1. 

Fig. 16. Spitze eines Fiederchens der mannlichen Antenne (bei 
hoher Einstellung). 290 : 1. 

Fig. 17. Spitze eines Fiederchens der mannlichen Antenne (bei 
tiefer Einstellung). 290 : 1. 


Tafel 22. 


Die Figg. 18 — 20 beziehen sich auf Orgyia antiqua. 

Fig. 18. Spitze eines Fiederchens der mannlichen xAntenne. 290:1. 
Fig. 19. „ „ „ „ weiblichen Antenne , von 

aussen gesehen. 290 : 1. 

Fig. 20. Spitze eines Fiederchens der weiblichen Antenne, von 
der Innenseite gesehen. 290 : 1. 


Die Figg. 21 — 28 beziehen sich auf Ino pruni. 

Fig. 21. Bild der weiblichen Antenne. 10 ; 1. 

Fig. 22. „ „ mannlichen „ 10 : 1. 

Fig. 23. Sensillum chaeticum. 880 : 1. 

Fig. 24. Schnitt durch ein Sensillum coeloconicum, var. maj. 1100: 1. 
Fig. 25. „ „ „ „ „ var. min. 1100:1. 

Fig. 26. Tangentialschnitt durch die weibliche Antenne. 640 : 1. 
Fig. 27. Desgl., etwas tiefer. 640 : 1. 

Fig. 28. Langsschnitt durch die weibliche Antenne. 640 : 1. 

Die Figg. 29 — 34 beziehen sich auf Vespa crabro. 

Fig. 29. Sensillum coeloconicum der Arbeiterin im Langsschnitt. 
1060 : 1. 

Fig, 30. Ein Sensillum placodeum und ein Sens, basiconicum der 
Arbeiterin im Langsschnitt. 610 : 1. 

Fig. 31. Zwei Sensilla ampullacea' der Arbeiterin im Langsschnitt. 
610 : 1. 

Fig. 32. Ein Sens, placodeum im Querschnitt. Schematisch. 

Fig. 33. Tangentialschnitt in der Richtung a — b der Fig. 30. 1060: 1. 
Fig. 34. „ „ „ „ c — d der Fig. 30. 1060:1. 
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Fig. 35 — 40 beziehen sich auf Apis mellifica. 
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basiconicum. 750:1. 
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